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Das Fransen- Speotroskop, ein Apparat zur Herstellung von Inter- 
ferenzerscbeinungen im Spectrum und zur Messung der Gangimter- 
schiede von Lichtstrahlen. 

Von 

Itr. W. Kenker in BeHin. 

Das Priiieip, welelies di-m von mir beselirielienen f'troliomikrometer zu firunile 
liegt (s. diese Eeitselir. IHH.i .S. 1 bis 10) — zwei gegen einander reelitwinklig polarisirte 
Eielitstralden dureli Einsehnltung eines Cireularisatnrs zn einem einzigen linear 
seliwingenden .Stralde zn vereinigen, dessen .Seliwingungsriehtung von dem finng- 
untcrseliie<le der beiden Coinponenten abbiingt, — dies Prineip lft.sst sieb aueli 
anwenden zur llervorbringung von Fransen, welelie denjenigen durebaus iibniieh 
sollen, ilie aus der Interferenz parallel sebwingender Liehtstralilcn entstehen, sieh 
aber von ihnen dadureb unterseheiden, dass sie dureh eine Drehung dos Analysator- 
Xieols nieht in ihrer Intensitiit, sondern in ihrem Ort verilndert werden. Der im 
Folgenden besehriebene .Apparat gestattet, beide -\rten von Erseheinungeu in Ver- 
bindung mit dem .Speetrum hervorzubringen und kann daher sowohl zu Demonstra- 
tionen, wie zu feineren Messungen eine sehr inaunigfallige Verwendung rinden. 

Die (irundlage desselben ist ein .Speotroskop mit .Spalt, Collimator, 
Prismenkörper und Fernrohr, letzteres entweder mit horizontaler oder vertiealer 
Bewegung. liier sei der Ilauptsehnitt des .Speetroskopes vertieal angenommen, 
wobei also der .Spalt und somit aueh die Drehaxe des Fernridires horizontal liegt, 
im .Speetrum aber die Farben in vertiealer Iliehtung einander folgen. Die seheina- 
tisehe .Skizze auf .Seite .‘I stellt einen horizontalen Durehsehnitt dureh die Axe 
des Ajiparates dar; der Prismenkörper I) (n vinioii ilirfcle) ist nieht mit durehsehnitten. 

Vor dem Ilauptspalt bei S, dureh weiehen die .Sehnittehene der Figur hin- 
dureh gehend gedaeht ist, ist reehtrvinklig zu demselben noeh ein zweiter ver- 
stellbarer .Spalt angeordnet, dessen .Sehneiden denjenigen des Hauptspaltes inög- 
liehst nahe gehen, so dass bei Feinstellung beider .Spalte der Eintritt des Liehtes 
in den -Apparat wie dureh eine enge rechteekige Oeffnung gi-sehieht. Man sieht 
dann im .Speetrosko|i ein lineares .Speetrum natürlichen Eiehtes, welchem man 
<Iureh weiteres Oeffnen des vertiealen Spaltes grössere Breite geben kann. 

Da.sselbe kann auch dureh eine Cylinderlinse Z, welche zwischen .Spalt 
und Collimatorlinse verschiebbar und leicht entfembar eingesetzt ist, erreicht 
werden. Diese Linse ist im vertiealen Durchschnitt biplan, im horizontalen plan- 
eoncav, so düss also, wo durch Zusammentrelen der Strahlen in der Verticalelxm*! 
das .Spectrum entsteht, in horizoTitaler Ebene die .Strahlen noch uiivcrcinigt sind. 
Im monochromatischen Lichte ist das Bild des .Spaltlochcs daher dort eine horizon- 
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tnlp Linie und das Spectrum crhillt dadurch eine ftewisse Breite, welche wächst, 
wenn man die Cylinderlinsc 7j in der Richtuiif; zur Collimatorlinsc C hin verschiebt, 
daf'ef'cn ahnimmt bei einem Verschieben der Cylinderlinsc nach dem Spalte zu. 
Würde sie diesem unmitt<-lbar anlicgen, so würde das Spectrum wieder linear sein. 

1) Das unter Anwendung der Cylinderlinsc verbreiterte Spectrum unterscheidet 
sich jedoch wesentlich von dem durch den linearen Spalt hervorgebrachten. Es 
ist seiner Länge nach durchzogen von Beugungsfransen , die durchaus denjenigen 
entsprechen, welche auf einem weissen Schirm gesehen werden, mittels dessen man 
das durch einen engen Spalt in einen dunklen Baum eingetretene Licht auffängt. 
In der Mitte, von wo aus die Wege zu den bei<len Rändern des Spaltes gleich 
sind, erscheint Helligkeit; ebenso da, von wo die beiden Wege um eine gerade 
Z.'dd vtm Wellenlängen differiren. Von wo aus aber die Wege zu den Rändern 
des Spaltes um eine ungerade Zahl von AVellenlängen unterschieden sind, da 
entstehen dunkle Auslöschungsstreifen. Die Fransen liegen daher in gerader 
Proportion um so näher an einander, je kürzer die Lichtwellen sind, also je näher 
die interferirenden Strahlen dem violetten oder ultravioletten Ende des Spectrums 
liegen. Sie verändern aber ihre Breite, wenn man die Breite des Spaltes verändert, 
indem bei Verengerung desselben die Breite der Fransen in umgekehrter Pro- 
|)ortion wächst. Nimmt man den PrismenkfSrper D aus dem Apparate fort, so 
fallen die Fransen aller verschiedenen Farben über einander, so dass nur die 
helle Mittelfranse deutlich bleibt und weiss mit bunten Rändern erscheint, die 
seitlichen Fransen aber bald verschwimmen. Durch die spectralo Zerlegung des 
weissen Lichtes wird dem abgcholfcn, indem nun jedes Fransensystera aus mono- 
chromatischem Lichte entsteht. Man sicht daher bei gebiiriger Helligkeit eine 
weit grüssere Anzahl dieser Fransen. Das durch den Spalt eintretendc Licht muss 
an jeder Stelle desselben identisch (etwa directes Sonnenlicht) sein; man darf also 
nicht etwa ein Sonnenbildchen auf dem .Spalte entwerfen, da in einem solchen 
Bildchen von Stelle zu .Stelle die Liehtwellen aus ganz versehiedenen , weit 
getrennten Lichtquellen kommen. 

2) Die unmittelbare Annäherung der Cylinderlinsc an die Spalte wird durch 
einen Blenden - .Schieber II verhindert, der — im .Sinne der Lichtbewegung 
gesprochen — sich in nächster Nähe hinter den .Simltcn befindet. In diesem Schieber 
befinden sich eine Reihe kreispinniger Oeffnungen, die sich durch Verstellen des- 
selben nach einander in die .■\xe des Collimatorrohres bringen lassen und in welche 
verschiedene Platten eingesetzt sind, um die beabsichtigten Erscheinungen hervor- 
zubringon. .Schaltet man z. B. ein dünnes Deckgläschen dort so ein, dass es 
nur die eine Hälfte der Oeffnung bedeckt und zwar diejenige, wehdie. nach der 
.Seite der brechbareren .Strahlen im .Spectrum liegt, so sieht man in dem letzteren 
dicbekatmten eigentlichen Tal bot 'sehen .St r ei fen, für deren Entstehung .Stokes 
eine genaue Erklärung gegeben und welche Esselbaeh zur Messung der Wellen- 
längen im ultravioletten Thcilc des .Spectrums angewandt hat. 

Beide soeben erwähnten Erscheinungen, welche sowohl im unpolnrisirten 
wie in einem beliebig polarisirten Lichte auftreten, können auch einander durch- 
kreuzen, ohne darum auf einander einzuwirkeii. 

3) Die folgenden Erscheinungen erfordern die Anwendung polarisirten 
Lichtes, welches durch Einschieben eines Rohres mit BcleuchtUngslinse und 
Polarisator P in das Ansatzrohr vor den .Spalten hervorgebracht wird. Die 
Polarisationsrichtung ist am Besten einem der Si>alte parallel. Schiebt man nun 
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durch den crwttlmte-n Scliichcr eine Blende ein, in welcher sich ein parallel der 
Axe j^esclinittenes QuarzplUttehen befindet, dessen Axe den rechten Winkel, 
den die beiden Spalte bilden , hnlbirt , so wird das ' aus letzteren tretende 
Strahlenbündel in zwei pjleieh intensive, senkrecht zu einander polarisirte zerlcfft. 
Beide treten aus der Quarzplatte mit einem Ganffunterschied, welcher der Dicke 
der Platte proportional ist. Betrachtet man sie durch einen Analysator d, dessen 
Polarisationscbene zu derjenigen des Polarisators parallel oder senkrecht steht, so 
kommen von beiden Strahlensystemen nur die der Polarisationsebcne des Analy- 
sators parallelen Compnnenten zur Geltung. Diese freben Auslosehungen in den- 
jenigen Lichtarten, deren G.ingunt<‘rschied in beiden Strahlensystemcn eine halbe 
Wellenlänge oder ein ungerades Vielfaches davon beträgt, während in denjenigen 
Lichtarten, deren Ganguntcrschied in ganzen Wellenlängen ausdrückbar ist, die 
Amplituden sich addiren. Es erscheinen daher Streifen im Spectrum, ähnlich den 
Talbot’schen, mit welchem Namen sic denn auch meist (z. B. im Lehrbuche von 




Pouillet-Müllcr) ohne Rtlcksicht auf die speeielle Art der Entstehung bezeichnet 
wenlcn. Vielleicht könnte man sie als polarisirte Talbot’scho Streifen 
unterscheiden. 

Dri-ht man das Analysator-Nicol um 90°, so sicht man die Interferenzen 
jener .Strahlencomponenten, welche in der ersten Stellung des Analj'sators aus- 
gelöscht worden waren. Diese Streifen liegen gegen die vorigen um eine halbe 
Fransenbreite verschoben. Beobachtet man aber während der Drehung des Nicols 
die allmälig vor sich gehenden Veränderungen des Bildes, so sieht man die Talbot'" 
sehen Streiten zwar auf derselben .Stelle bleiben, aber schwächer und schwächer 
werden, bis sii^ bei 45° Drehung völlig verschwunden sind. Bei noch weiterer 
Drehung zeigen sich dann die neuen, um eine halben Fransenbreite verschobenen, 
Talbot'schcn .Streifen, anfangs unklar, dann immer kräftiger hervortretend. Die 
theoretische Erklärung dieser Erscheinungen übergehe ich als bekannt. 

4) Eine andere Art von Interferenzen erhält man, wenn man eine Blende 
einsclialtet, in welcher hinter einander zwei Kalkspath -.Spaltplättclicn ange- 
bracht sind. Dieselben mü.sscn von gleicher Dicke sein, unter einander einen 
Winkel von 90°, gegen die .Spalte aber Winkel von 45° bilden. Dann treten 
die durch die Kalkspathplatten gehenden I.iehtstr.ahlen , da sie in der einen ordent- 
liche, in der anderen ausserordentliche .Strahlen sind, ohne Ganguntcrschied 
hervor; dagegen so, als ob sie in gleicher Intensität von zwei getrennten Licht- 
punkten ausgingen. In der That, schaltet man die Cylinderlinse aus, so sieht 
man bei punktfiirniigem .Spalt zwei .Spectra parallel neben einander, um eine 
.Strecke von einander getrennt, welche etwa einem .Siebentel der Gcsammtdickc 

l» 
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l)oi(lor KiilkBpathpliittohpn f'lcich ist. Man kann dies Vcrhaltnias za einer 
|iliotomctriBclien Vcrgleicliunp' beider Spectra benutzen, bei welcher die 
lulensitätsbeatiinraung - — wie in dem Glan’sclien .Spectrophotometer — durch die 
am Tiieilkreise T ableabarc Stellung des Analysator» gegeben ist. Für manche 
Untersuchungen dürften die Verliültnissc hier sehr günstig liegen. 

Bleibt aber die Cylinderlinsc eingeschaltet und giebt man der Polarisations- 
ebene de» Analysators wieder die horizontale oder vertieale Stellung, so entsteht in 
der Ebene des .''pectrums ein .System von Interferenzfransen, herrtthreiul von 
den horizontalen, beziehungsweise vertiealen, Componenten der von den beiden 
.Sp.altbildern ausgehenden Strahlen. Diese geben — ganz wie im unpolarisirten 
Lichte — Ausliischungen, wo die von den beiden Bildern ausgehenden .Strahlen 
einen fiangunterschied von einer halben AX’elh'iililnge oder einem ungeraden \'iel- 
faehen davon haben; ihre Amplituden addireu »ich dagegen, wo dieser fiaiig- 
unterschied in ganzen Wellenlüngen ausdrückbar ist. Die FVansen gehen daher 
dem .Spectrum parallel, wenn auch nach der brechbareren .Seite hin etwas 
convergirend, entsprechend der dorthin sich verkürzenden Wellenlänge der .Strahlen. 

Auch in diesem Falle bewirkt die Dri'hung des .Analysators A um ÜO“ eine 
V'ersehiebung der Frnnsi'n um eine halbe Fransenbreite, auch in diesem Falle 
verschwinden die Fransen völlig bei der Mittelstellung de» Analysators in A.A®’)- 

Diese Methode der Franseiierzeugung (durch Kalkspathplutten'l hat anderen 
Methoden gegenüber zwar den Naclitheil, nur im polarisirlen Lichte stattlinden zu 
könnet!, dagegen den Vortheil, dass man in jeder beliebigen Entfernung ein grosses 
Interferenzfeld findet und ferner, dass man ilie beiden Licht(|Uellen durch Anwendung 
sehr dünner Kalkspathplatten oder geeigneter (’ombinationen einander ausser- 
ordentlich nahe bringen kann, so nahe, dass die Entfernung der Milteilinien beider 
.Spaltbilder nur einen Bruchtheil der .Spaltbreite ausmaelit. Der .Apparat giebt 
daher schon bei sehr müssiger Lünge breite, wohl erkennbare Interferenzfransen. 

Die Breite der Fransen wilchst noch, wenn man die Cylinderlinse aus einer 
.Stellung nalie dem Spalt in eine solche nahe der C'ollimatorlinse führt. Dasselbe 
ist auch bei den unter 4 ) besprochenen Interferenzerscheinungen der Fall. 

.'■>) Die Entslehüng der in den beiden vorhergehenden .Abschnitten beschrie- 
benen Interferenzerscheinungen kann man auch noch amlers anfl'assen. 

Durch das Zusammentreten der beiden rechtwinklig zu einander schwin- 
genden Wellensystemc in der Ebene des .Speetrums müssen niimlich dort überall 
eombinirte .Schwingungen entstehen, deren (iestalt im Allgemeinen eine elliptische 
ist. Nur in zwei Fullen linden .Ausnahmen statt: wenn die zu combinirenden 
.Schwingungen in gleicher Phase sind und wenn die eine um ’ 4 Wellcnlilngc 
gegen die anderen verzögtTt ist. Im ersteren Falle, wo beide ('ompommten gleich- 
zeitig die Kuhelage passiren, wird die resultirende .■Schwingung eine geradlinige, 
welche die Diagonale eine» aus den beiden ('omponenten zu bildenden Parallelo- 
gramm» bildet. Wo also, wie hier, beide Componenten einander gleich sind, halbirt 
<lie .Schwingungsriehtung der Besultante den rechten AVinkel der .Sehwingungs- 
richtungen beiilcr Componenten. Betrügt dagegen der (ianguntersehied der Com- 
ponenten */4 Wcllenlünge, so resultirt eine kreisförmige Schwingung. Zwischen 

*) Wenn diese Frainscn oilcr die polRrisirten TnlbolVclien Slndfen dom .Auge sclnm siidditar 
werden «duie .Aindysnior- Nicol, so ist ilies ein Zeielnm, diiss «lie tN)hirisnlions<.benen der eilige- 
schniteten Krj-stallplnlleu iiiclil genau 4ö'' gegen die 1‘olnrisiif ionsebem: des IVdarisators geneigt sind. 
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ilif-scu lifidon Fillloii bildoii die resultireiiden ulliptiHuIiun .Soliwiiiguiif;cn der übrif^en 
Strablcn die Ueber^ftnj'e. Die Axeii d(?r EilipMeii lialbiren stets den Winkel der 
c<imj>onireiiden Sebwiiii'uiiffsriebtuii^'eii, liefen also parallel den oben erwiilmten, 
^erudliniften Resultanten. Die .Suiiinie der Quadrate der Axen ist stets j'leicb der 
Summe der Quadrate der eompouirenden Amplituden. Daher zeij't sich bi‘i correcter 
Stellung der Krystalle dem blossen Auge in diesem Spectrum kein Helligkeits- 
Unterschied. 

Werden dagegen diese .Strahlen durch ein Nicol betrachtet, so werden sie 
je nach der Stellung desselben zu ihrer .Scliwingungsellipse eine wechselnde Hellig- 
keit zeigen. Constant bleibt nur die Helligkeit der circular schwingenden .Strahlen, 
und dieselbe Helligkeit zeigen alle .Strahlen, wenn das Nicol der Sebwingungs- 
riehtung von einer der Componenten parallel steht. Dies ist der Moment der 
4.'>®-. Stellung, in welcher, wie erwähnt, die ganze Fransenerscheinung verschwindet. 

Auf der einen .Seite der circular schwingenden Strahlen folgen nun solche, 
deren .Sehwingungsellipse aufgerichti’t ist, auf der anderen solche, deren .Scliwingungs- 
ellipsc waagerecht liegt. .Ic nachdem nun das analysirende Nicol gedreht wird, 
müssen bald die einen an Helligkeit zunehmen und die amleren abnebmen, bald 
umgek<dirt. Die Extreme bilden stets die .Strahlen mit linearer Schwingung, von 
denen bei senkrechter .Stellung des Analysators der eine die volle Intcnsitätssummo 
beider Componenten, der andere die Intensität 0 zeigen innss. Fasst man einen 
bestimmten Punkt ins Auge, so findet man die Helligkeiten, welche derselbe, 
während der Drehung des Analysators zeigt, immer proportional dem Quailrate dos 
Durchmessers, welchen in der jedesmaligen Richtung die .Sehwingungsellipse des 
Strahles hat. 

Die soeben gegebene Darstellung der Interferenzerscheinung ist die richtigere, 
wenn das Analysator-Nicol seinen Platz erst hinter der Ebene des .Spectruml)ildcs 
liiit. Wenn dagegen der Analysator etwa unmittelbar bei den Dispersionsprismen 
angebracht wäre, so wUrile die oben zuerst unter fi) und -I) gegebene einfachere 
D.arstellung auch die correetere sein. 

•i) Das Verhalten der beschriebenen Interferenzstreifen (Längsfransen und 
Talbot’sche Streifen) verämli'rt sich — wi(s ich schon Eingangs erwähnt habe — 
wesentlich, wenn in den Gang der .Strahlen ein Circularisator, z. B. ein Viertel- 
undulations-Glimmerblättcben, eingeschaltet wird. Das.selbc muss hinter den Blenden 
und den etwa Untei-sucliungs halber bei K einznschalteuden Krystallplatten, aber vor 
dem Analysator stehen, also in dem Raume, der auch die Dispersionsprismen ent- 
hält. In der Figur ist dasselbe in einer Fassung in einen dicht hinter dem Prismen- 
satz zwischen diesem und dem Objectiv 0 des Becdiachtungsfemrobres ange- 
brachten Falz Q einschiebbar gedacht. 

Treten nun, aus den Blenden kommend, die .Strahlen an das Plättche.ii, 
dessen Polarisationsehenen parallel und reehtwinklig zu denjenigen des Polarisators 
stehen müssen, so zerfällt jeder .Strahl in zwei gleich intensive, senkrecht zu ein- 
ander schwingende Componenten. Von diesen erleidet die eine beim Durchgang 
durch die Gliinnierplatte eine um eine Viertelwellenlänge grfisserc Verziigerung als 
die andere. Die Folge ist, dass von den axis dem Kalkspatb, beziehungsweise 
Quarz, tretenden beiden Strahlensysteinen das eine nunmehr rechts circular, das 
andere links circular schwingt. Wo aber beide Circularschwingungen gleich- 
zeitig auftreten, da setzen sie sich wiederum zu einer linearen 
Schwingung zusammen. Diese lineare Schwingung ist mit der im Polarisator 
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angenonimeneii ScliwingungsriclituiiK parallel, wenn beide Straldensystenie bei ihrer 
Vereinifjung in gleiclier Phase sind; sie wird aber jfedreht, wenn die l’hase des 
einen Strahles derjenigen des anderen voraneilt, und zwar wird sie gedndit im 
Sinne der Circalation des voraneilenden Strahles. Der (iangutiterschied von 
einer Wellenlunge bewirkt eine Drehung der resultirenden Pol ar i sa t ions- 
ebene um 1W)°, und jeder Theil einer Wellenlilnge bewirkt eine verhiiltnissmUssige 
Drehung. Diese Tliat.saehe liegt aueh der (’oiistruetion meines Strobomikroineter» 
zu Grunde, in Wfrlchem jedoch kein Spectrum entworfen wird, und daher die 
Verhilltnisse etwas veränderte sind. 

7) Welche Erscheinungen zeigen sich nun im Gesichtsfelde des Instrumentes 
bei Einschaltung des Circularisators!* Polarisator und .Analysator seien als pandlel 
stehend angenommen, üb das Spectrum nur EUngsfransen oder Talbot’sche Streifen 
zeige, jedenfalls waren die Gangunterschiede di'r beiden inti-rferirenden Strahlen 
überall, wo ein Maximum iler Helligkeit auftrat, in ganzen Wellenlüngen aus- 
drUckbar. An denselben Stellen ist daher nach Einschaltung des GlimmerblUttchens 
die resultirende Polarisationsebene parallel derjenigen iles Analysators; diese 
Stellen erscheinen daher wiederum hell. Wo dagegen in den luterferenzbildem 
ohne GlimmerbliUtchen Auslösehungsstreifen vorkamiui, ila weicht der Gangunter- 
Hcliied der beiden interferirenden Strahlen um eine halbe Wellenlänge von den 
obigen Ganguntersehieden ab. Nach Einschaltung des Glimmerblättchens muss 
daher hier die resultirende Polarisationsebene um 1)0® gegen die vorige gedreht 
sein und diese Stellen müssen daher, durch den Analysator betrachtet, dunkel 
erscheinen. 

Die Erscheinung ist also bei paralleler Stellung von Polarisator und Analy- 
sator mit dem Cireularisntor dieselbe wie ohne denselben; aber die Helligkeits- 
Unterschiede beruhen nicht mehr auf der Vcrsohi<-denheit der resultirenden Intensität 
gleichschwingender Lichtstrahlen, sondern auf der Verschiedenheit der resultirenden 
Polarisationsrichtung bei gleicher Intensität der Strahlen. Zwisclum dem hellen 
Streifen und dem Ausliischungsstreifen linden wir (mit Glimmerblättehen) alle ver- 
schiedenen Polarisationsrichtungen, die in einem Quadranten Platz haben. 

Dies bedingt den Unterschied der Erscheinungen, welche eintreten, wenn 
wir den Analysator drehen. Die Linie, welche ursprünglich das Maximum der 
Helligkeit hatte, nimmt an Helligkeit ab, aber eine andere, deren resultirende 
Polarisationsrichtung nun derjenigen des Analy'sators parallel ist, zeigt jetzt das 
Maximum der Helligkeit, welches bei weiterer Drehung wieder weiter wandert und 
welches sich nach !)0°-Drehung da belindet, wo zuvor ein Auslöschungsstrcifi-n 
war. Ebenso wandern die Ausliischungsstreifen und diese sowohl wie die hellen 
Streifen treten immer nach 1«0“-Drehung an die Stelle ihres gleichartigen Nacb- 
barstrcifeiiB. Man kann daher durch Drehen des Analysators jede belie- 
bige Stelle des Gesichtsfeldes zur 51 ittellinic eines Talbot 'sehen St reifens 
oder einer Längsfransc machen, ohne dass die Kraft der Zeichnung von 
Stelle zu Stelle wechselte. Auch die Mittelstellung des Analysators auf 45° macht 
darin keinen Unterschied, während sie in der Anordnung ohne Glimmerblättehen 
(s. oben) das gänzliche Verschwinden der Interferenzfranscn bewirkte. 

8) Ist nmi die 51ittellinic einer Franse genau auf das Fadenkreuz (bei F 
in der Figur) gestellt, und schaltet man dann bei K eine zu untersuchende Krystall- 
platte ein, welche auch ihrerseits einen Gangunterschied der durchgehenden Strahlen 
bewirkt, so muss dies durch eine Verschiebung der betreffenden Franse erkennbar 
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werden. Um aber den dureli die eingcsclialtete Platte bewirkten OaiiKtmtcrschicd 
zu beatinimen, hat man nur durch Drclien des Analyaators die Franse in ilirc 
frülierc Stellunj' zurUekzufübren und kann dann aus der erforderlicb gewesenen 
und am Tbeilkreise T abgelesenen Drehung mit grilsster Genauigkcüt den Oang- 
untersebied in Brucbtbeilcn einer Wellenllinge angeben. 

Auch die Zitblung der ganzen Wellenlllngen ist bei den Litngsfransen aus- 
fülirbar, wenn man von derjenigen Franse ausgelit, in welcher iler Uanguntersebied 
{rlci<'h Null ist, und diese auf das Fadenkreuz stellt. Jede Veränderung des 
fJangunterscluedcB durch Krystallj»lättclien bat, in Wellenlängen der brcebbareren 
•Strahlen au-sgedröckt, einen liOliercn Werth, als wenn man sie in 'W'elleulängen 
<ler .Strahlen ans dem weniger breebbaren Tbeile des Spectrums ausdrilekt. Trifft 
also der vertiealc Oeularfaden an irgend einer .Stelle des Spectrums mit der Mittel- 
linie einer Franse zusammen, welche nicht dem Oangunterscliied 0 entspricht, so 
muss er sowohl in den brechbareren wie in den weniger brechbaren Strahlen davon 
abweichen, so dass also die Franse von ihm schief durcliselmitten wird. Erst 
wenn man soweit mit dem Fernrohr, welches für diesen Zweck auch nach der 
Seite hin drehbar eingerichtet werden muss, gefolgt ist, dass der vertiealc Ocular- 
fadon durch alle Farben hindurch die Mitte der geradeaus sichtbaren Franse 
bildet, erst dann ist man sicher, die C'cntralfranse wiedergefunden zu haben. 

Die Messung des Brucbtbeiles der Wellenlängen muss natürlich vorangehen 
und ist in den meisten Fällen wohl das V'ichtigere. Oft kann man auch aus der 
Verschiedenheit der Ablesung in den verschiedenen Theilen des Spectrums auf die 
Zahl der ganzen Wellenlängen, die man ergänzen muss, schlicssen. .Icdenfalls ist 
CB von besonderem Vortheil bei diesem Apparat, die Messungen schnell hinter- 
einander in AVcllenlängen verschiedener Mpectralstrahlen vornehmen zu können. 

Ausser dieser Hauptbestimmung des .Apparats hat derselbe noch eine viel- 
fältige Anwendbarkeit sowohl zu wissenschaftlichen Untersuchungen wie zu Demon- 
strationen. Das »Spectrum und die verschiedenen Formen der Polarisation und 
der Interfercuz sind das Gebiet derselben. Ich beabsichtige, die Leistungsfähigkeit 
des Apparates noch durch damit atiszuführende Untersuehungeu klarzulcgcn. 



Der selbstregistrirende Pegel zu Travemünde. 

Von 

Tnf. Dr. W. Mclbl, AHi«t«nt am Kgl. OeoA%Uaoh«D loatitat la Beriin. 

Angeregt durch die Ergebnisse, zu welchen das Königliche Geodätische 
Institut ilurch die Discussion der Swinemünder Ostseewasserstandsbeobachtungen 
gelangt war, glückte es dem Herrn Bauinspector Rehder, den Senat der Frcien- 
und Hansestadt Lübeck unter Hinweis auf die Perspective, welche sich durch 
Weiterverfolgung des Gegenstandes für Travemünde, sowohl der wissenschaftlichen 
Forschung, als auch dem praktischen Interesse der Travcschifffahrt eröffnen müsse, 
für die Aufstellung eines selbstregistrirenden Pegels zu Travemünde zu gew'iunen. 

Der .Senat warf eine .Summe von etwa 3000 Slark für dieses Project aus und 
wandte sich im Jahre 1884 behufs Realisirung desselben mit dem Gesuche an 
das Königliche Geodätische Institut, den Bau des Pegels zu leiten und für seine 
Aufstellung und Ingangsetzung die Anordnungen zu übernehmen. 
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General Bneyer, der damalige PrÄsident des Kiinigliclien Geodätischen 
Institutes, welchem an der Vermehrung zuverlässig arbeitender Kegistrirpegel an der 
Ostsec-küste selir viel gelegen war, sagte bereitwillig zu und beauftragte den Ver- 
fasser, sich des Projectes anzunehnien und dem .Senate nicht nur bei Constniction 
des A|)]iarates, sondern auch während seines Baues und bei Aufstellung desselben, 
sowie später auch bei Reduction seiner Aufzeichnungen zur llaml zu bleiben. 

Nachdem mit Herrn Bauinspector Ibdnler eine V4Tständigung dahin ei-ziclt 
worden war, ilass es sieh für die Construction des zu etablirenden Pegels empfehle, 
im Principe an der Bauart des seit dem .lahrc 1870 zu .Swinemünde im Gange 
befindlichen Apparates des Kfmiglichen Geodätischen Institutes*) festzuhalten, 
wurden an Ort und .Stelle diejenigen ersten Messungen vorgenommen, welche sich 
zur Ermittelung der günstigsten Dimensionen des Apparates als <Tforderlich er- 
wiesen. Darauf trat der Verfasser mit dem Mechaniker Herrn Kavcl zu Berlin 
in Verbindung und setzte in Gemeinschaft mit diesem alle Einzelheiten so fest, 
dass noch im Herbst 18H4 mit der Anfertigung des Pegels begonnen werden konnte. — 

Die Construction des TravemUniler Apparatc's weicht von derjenigen des 
früher für .Swinemünde von Herni Civilingenieur Veitmeyer construirten und eben- 
falls von Herrn Kavel erbauten in mehreren Punkten ab. Während der letztere in 
einer Verjüngung von rund 1 : l, I arbeitet und für jeden Tag einen neuen Bogen 
Pajiier erford<u't, zeichnet der Travemünder .\pparat die Wasserstände in einer 
mehr als doppelt so starken Verjüngung auf und macht die Auswechselung der 
Bügen nur jeden zweiten Tag nüthig. Diese Abweichungen ergeben sich einerseits 
als Consequenz des Umstandes, dass für Travemünde ein ungleich grösserer Wasser- 
wechsel zu registriren bleibt als für .Swinemünde, dass also die Beibehaltung des 
Swinemünder Reductionsverhältnisses zu einer übermässigen Höhe des Registrir- 
cylinders geführt haben würde; andererseits hatte sich durch die Erfahrung hcraus- 
gestellt, dass die reellen Aenderungen im Wasserstander der Ostsee auch bei 
langsamerem V'orrücken des Zidchenstifti's noch zu unzweideutigem Ausdrucke 
zu gelangen vermögen. 

Eine weitere Abweichung gegen die .Swinemünder Construction besteht 
darin, dass dem Travemünder Apparate ein in verjüngtem Maasse hergestellter 
.Scalenpegid bcigcg<d»en ist, an welchem der jeweilige Wasserstand unmittelbar 
abgclescn werden kann. Ferner hat die V'orriehtung zur Constantenbestimmung 
eine solche Anordnung erfahren, dass dieselbe in äussei'st iMiifacher AVeisc zu hand- 
haben ist uinl bei ihrer dauernden Befestigung am .Apparate gleichzeitig einen sicheren 
.Schutz für den sonst frei herabhängenden .Schwimmerdrahl abzugeben vermag. 

Es gereicht mir zur Freude, hier hervorheben zu können, dass Herr Kavel 
bei Anfertigung des Apparates den vielen auf die A'ervollkommnung desselben 
abzielomlen Wünschen d<4s Verfassers in entgegenkommendster Weise zu ent- 
sjircchen bestrebt war. Bei der folgenden speciellen Beschreibung des in seinen 
einzelnen Theilen auf das .Sauberste atisgefUlirten Apparates wird aus der Mit- 
theilung dc-r Ergebnisse, zu welchen die zur Bi’.stimmung desV<?rjüngungscoetticienten 
angestellten Beobachtnngen gi'führt haben, entnommen werden können, dass der 
in Rücksicht auf seinen Zweck eine ebenso massive wie compacte Bauart zeigende 
Pegel in Bezug auf genaues Functioniren allen billigen wissenschaftlichen und 
damit auch allen Ansprüchen der Praxis vollauf Genüge zu leisten vermag. 



Vgl, Mitti*Iwasser der Orttwco Imm SwituAinüiMle“. Von Wilhelm Seilil. Berlin. 1S81. S. 3. 
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Die Ablieferung des fertigen Ap|iarute8 erfolgte iiii Frübjiilir 188ri, und seine 
Aufstellung konnte, niielideni inzwischen vom Herrn Bauinspeetor Relider die 
nUthigen Brunnenarbeiten sowie der Erweiterungsbau des zur Aufnalinic des Pegels 
bestimmten Lootseiipavillons zur Ausfdlirung gcbraclit worden waren, im Sommer 
188') in Gegenwart des eben Genannten und des Verfassers dureb Herrn Meelianiker 
Kavel bewirkt werden. 

Der complete A|)parat, mit allen seinen Haupt-, Neben- und Befe.stigungs- 
tlieilen, aber ohne Verpackungs- und Transportkosten, hat einen Kostenaufwand 
von etwa 17.">() Mark verursacht. — 

Der eigentliche Apparat befindet sich über einem in Backsteinen gemauerten 
Brunnen in einem von der Waehtstube des Lootseiipavillons ahgeschlo.ssenen hellen 
Raume, woselbst er auf einer, durch einge- 
maucrteConsole getragenen starken eisernen 
Tischplatte mittels Bolzen und .Schrauben 
unverrückbar befestigt ist. Nebenstehende 
Figur giebt eine schematische .Skizze des 
Aufhaues desselben. 

Ein .Schwimmer S von Ku]ifcrblech, 
welcher, durch ein an dem Drahte N' an- 
greifendes Gegengewicht balancirt, an einem 
silberplatfirteu , 0,1( mm dicken Kupfer- 

drahte im Wasser des Brunnens hüngt, 
setzt mittels eines verjüngenden Giüriebes (1 
bei der durch das .Steigen und Fallen 
der Ostsee bewirkten Veränderung seiner 
Höhenlage eine metallene, an einem cylin- 
drisclien Führungssta bc F befestigte und 
ebenfalls durch ein an dem Drahte K 
angreifendes Gegengewicht balaneirte Zahn- 
stange in eine auf- und niedergehende 
Bewegung. Der Führungsstab F ist in 
dem nicht mitgezeichneten Gerüst oben 
und unten durch je drei Leitrollen sicher, 
aber möglichst frei von sehildlieher Rei- 
bung geführt. Der senkrecht stehende, 

Ü,r> m im Umfange haltende Registrirey- 
linder erführt durch ein Uhrwerk in je 
48 .Stunden eine einmalige Umdrehung; er dient zur Aufnahme des alle zwei Tage 
neu aufzuspannenden Registrirbogens, auf welchen der an der oben erwühnten 
Fühmngsstange F angeklemmte Curvenstift n eine aus der verticalen Bewegung 
der Zalmstangc und der horizontalen Drehung des Registrircyliiulers resultirende 
Linie, die Wasserstandscurve, zeichnet. Am unbeweglichen Theilc des Apparates 
befindet sich der feststehende Basisstift b, welcher auf den sich um seine Axe 
drehenden, mit dem Registrirbogen überspannten Cylinder die Basislinie schreibt. 

Die Bleistifte, welche hierbei zur V^erwendung kommen, befinden sich in 
MetallhUlsen und werden durch regniirbare Federn mit ihren .Spitzen sanft gegen 
die Papierflüche gedrückt. Bei der Uusserst geringen Abnutzung, welche die 
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nii'if'liclixt hart zu wiihlemlen Stifte (A. VV. Faber HHIIHHII) zu erleiden Imben, 
wird sieli ein Spitzen derselben, das stets ctuitriseb erfolf^en muss, verbilltnissniässig 
selten, jedenfalls nicht vor Ablauf einer Woche als nothwendig erweisen. — 

Das coiiiscbe Rad, welches lose auf der horizontalen, von der seitlich auf der 
Tischplatte placirten Uhr in Umdrehung versetzten Tri«^bwelle steckt und mit <lem 
Oetriehe des Untersatzes für ilen Kegistrircj-Iinder in Eingriff steht, liisst sich durch 
eine Druckschraube mit der Triehwellc verhreinsen; bei geklemmter Welle gestattet 
dann eine MikromettTschraube das genaue Kinstellen des Kegistrircylinders gegen den 
f'urvenstift n in Bezug auf die dem Ucgistrirbogen gegebene Zeiteintheilung. 

Um die Unterbrechung der Aufzeichnungen beim Ncuaufspannen eines 
Bogems auf ein Minimum herabzudrUcken, steht ein zweiter ('ylinder zur Verfügung; 
derselbe ist wiihrend des (ianges <les Apparates so vorzubereiten, dass er im ge- 
gebemm Momente gegen ib'njcmigen, welcher auf seinem Bogen die zweitägige 
Wasserstamlseurve aufg<Miommen hat, ausgewcehselt werilen kann. Zu dieser 
Vorbereitung des zweitmi (’ylinders gehört nussiT dem in einfacher Weise zu be- 
werkstelligenden Aufspannen des neuen Bogens auch das Versehen des letzteren 
mit der vorhin erwähut«m Zeiteintheilung. Hierzu dient ein bockartiger hrdzerner 
Untersatz, in dcsscni Lager der (’ylinder mit seinen beiden Zapfen horizont:d 
eingelegt werden kann; eine gezahnte Scheibe mit Sperrfedervorrichtutig macht 
es möglieh, den (Hdinder unter einem «tisernen Lineal auf je */is der Peripherie fest- 
zuhalten. Die hierbei mit Bleistift auf den Registrirbogen gezogenen Längslinien ent- 
sprcelien dann in ihren etwa 10 mm betragenden Abständen der Zeitdauer von einer 
Stunde, so dass sich vom Registrirbogen b<ü richtig erfolgter Einstellung die jeweilige, 
zu einem gegebenen Punkte der Wasserstamlseurve gehörige Beobachtungszeit mit 
Sicherheit bis auf etwa eine halbe Minute genau ohne WeitcTes entnehmen lii.sst. — 

Die Ermittlung des genauen Werthes für den dem Ai)|iaratc eigeuthUm- 
liehen Verjüngungsc-oefticienten v, von dessen möglichster Gleichheit bei allen 
.Stellungen des (^lurvenstiftes vor Allem die Genauigkeit der registrirten Wasser- 
stände abhilngt, ist vor Aufstellung des Apparates in der folgenden AVeise in der 
AA'erkstatt des Mechanikers von Herrn K.avel und mir vorgenommen worden. 

Senkrecht unter dem hochgewundenen Gegengew’ichte des Sehwimmers kam 
ein eiserner Bolzen mit halbkugolfürmigem Ko[)fe unverrückbar zur Befestigung. 
Nachdem auf den letzteren ein Holzstab mit abgerundeten .Stahlenden, vertical 
eingerichtet, zur Aufstellung gelangt war, wurde zun.äehst durch Drehen des 
Schwimmerrades das Gegengewicht herabgelasscn, und dieses an einem bestimmten, 
vorher markirten Punkte seiner unteren Fläche mit dem oberen Endo des Stabes 
in sanfte Berührung gebracht. Bei dieser augenblickliehen Stellung aller beweg- 
lichen Theile des Ap])arat(!S erfolgte eine kurze Drehung des vom Uhrwerke aus- 
geschalteten, nicht mit Papier überzogenen Registrircylinders zu dem Zwecke, von 
dem angefederten, für diese Versuche aus .Stahl gefertigten Curvenstifte auf jenen 
eine scharfe horizontale Linie einreissen zu lassen. Hierauf wurde der .Stab weg- 
genommen, und das Gegengewicht durch AVeiterdrehnng des .Schwimmerrades bis 
auf den Bolzen herabgelassen, welcher vorher dem .Stabe als .Stützpunkt gedient 
hatte. Bei dieser neuen .Stellung .aller beweglichen Theile des Apparates riss der 
Cnrvcnstift eine zweite Linie in das Metall des Registrircylinders ein. Durch 
dos Klemmen des Curvenstiftes auf verschiedene Stellen der ihn tragenden Zahn- 
stange und durch Wiederholen der eben beschriebenen sonstigen Manipulationen 
konnte eine Reihe völlig von einander unabhängiger Beobachtungen erhalten werden, 
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weli-lic sich Uhcr doii f'aiizc?! Jlccliaiiisraus ci-strccktcn. Aus dem Vcrliilltnisso der 
bekamiteii Liiii^e des migeweiideteii 1 lolzstiihes zu den aufs Genaueste hestimmten 
Abstilndeii der paarweiscr auf den (Jyliml«!!' eiiifferissfuien Linien ei'f'ab sich iin 
Mittel als- Werth für den VerjUnf'iiiif'seoefticienten: 

V ^ -t 0,00‘J. 

Di«! dem M«!chanismus des Apparates anhaftenden Unre«;elmiis8igkeit<!n 
kommen in den Abweiehungen der Abstiinde der paarweise auf den Kegistrir- 
eylinder eingerissenen Linien zum messbaren Ausdruck. Wenn wir annehmeu, 
dass hier der meeiianisehen Fehl<!rqu<!llc gegenüber die Beobachtungen selbst mit 
absoluter Genauigkeit erfolgten, dann erhalten wir in der mittleren Abweichung der 
gemessenen Ahstilmle: 

m — I (tjlS mm 

denji!nigen Werth, um wehdien wir jeden X’om Curveiistift markirten Punkt «ler 
Wa.sserstandseurve, also jede Wassi-rstandsordinate y, als vom unvollkommenen 
Mechanismus des Apparates herrührend, tehlerhaft zu betrachten haben. Für 
die mit dem Verjüngungseoeftieienteii reilueirte Wasserstandsordinate )' ergiebt sieh 
dann der Ausdruck: 

1’ — {y -t O.l.''. mm) (e H. t),00a). 

.Setzen wir in di«‘ser Gleichung für j/ seinen Durehsehnittswerth mit .100 mm, 
dann erhalten wir für die redueirte Wassei-standsordinate 1’ und als Maass für ilie 
Genauigkeit, mit welcher der Apparat arbeitet, dendurehsehnittliehen mittlerim Fehler: 

■Wr • 0,ÜU'Jr +Ö*7!»2tiü . 0,l5j2 = rt 1,0 mm. 

Die Vorrichtung, welche dem Apparate zur Bestimmung derjenigen Con- 
stanten C beigegeben ist, welche zu }', der mit dem Vcrjüngungseoefficicnten 
multiplieirten Wasserstandsordinate y hinzugefügt werden muss, um den ihr ent- 
spreidiemlen, auf den Basisstift bezogenen Wasserstand B'fc, zu erhalten'), besteht im 
Wesentlichen aus einer von der unteren Kopffliiehe bis zu ihren am Fussende an- 
gesetzten stumpfen Spitzen 1100,0 mm langen .Metallrühre /{, welcher auf der einen 
Lüugsseite die Wandung so genommen wurde, dass es müglich ist, sie über den 
Schwimmerdraht und über einenTheil des Sehxvimmcrrades zu ziehen. Bei dieser senk- 
rechten Lage wird die durch eine 0«*ffnung der Tischplatte gesteckte Rühre mit der 
unteren Flüche ihres vorspringenden Kopfes auf einer Klemmplatte zur Auflage 
gebracht und hier unter Anwendung einer Druckschraube unverrückbar festgehalten. 
Beim Gebrauche xvird nun der Schwimmer durch Drehen des Schwimmerrades 
so lauge heraufgewunden, bis seine ebene Kopffliiehe gegen «lic drei Fussspitzen 
der Constantenrühro stüsst. Bei dieser Schwimmerlage lasst man von dem ent- 
sprechend in die Ilühc gegangenen Curvenstiftc und gleichzeitig von dem in seiner 
festen Lage verbliebenen Basisstiftc auf den vom Uhrwerke ausgeschalteten Cylinder 
Linien ziehen. In dem rcducirten gegenseitigen Abstande der letzteren wird dann 
diejenige Grosse t-yc— i'c erhalten, um welche der Schwimmer sinken müsste, xvenn 
der Curx’enstift in gleiche Hohe mit dem Basisstift gebracht würde. 

Wenn in der obigen schematischen Darstellung (S. 9). 
unter n die Lage des Curvenstiftes im Augenblicke der Constantenbestimmung, 
„ fc „ „ des feststehenden Basisstiftes, 

Vgl. ,.llae Mittelwasser der Ostsee bei Swinemuiiilc*. Seite 4. 
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untor c die obere Fläche der KIcmmplatte b<-z\v. die untere Fläche d<^s Kopfes 
der Constantenrölire 11, 

„ (I die obere Kopniäche des bis zum Austoss an die Constaiiteiiröbre hoeh- 
{'cwuiideiieii Schwimmers >S, 

„ e die Kinsinkun)'Hlinic des Scliwimmers bei eingehängtem (Jegengewiebte, 
„ «' die Lage der Einsink ungslinie « bei y = 0 

verstanden wird, dann finden wir die vorerwäbnte Constante: 

C = bc (dem Abstande des Basisstiftes von der oberen Fläche der Klemm- 
plattc = 121,1 nun), 

eil (<ler Länge der Constantenräbre von der unteren Kopffiäehe bis zu 
ihren drei Fussspitzen =-= 1100,0 mm), 

de (dem Abstand der oberen KopffiUcIte des .Schwimmers bis zur Einsinkungs- 
linie e desselben = 42,7 mm'), 

-f- ee‘ (Yc = i'tlc = dem reducirten Abstande des Curvenstiftes vom Basisstifte 
im Augenblick der Constantenbestimmung) 
und den auf den Basisstift bezogenen Wasserstand: 

ir = Y—C. 

Da die Abstände bc und ed mit einer Genauigkeit bestimmt sind, welche 
die Grenze von 4 0,1 mm nicht übersclireitet, der Abstand de nach den angestellten 
Beobachtungen hücbstens um J. 0,r) mm unsicher ist, und der mittlere Fehler für 
Yc, wenn für Yc sein angenähertiT Werth von (iOO mm gesetzt wird, sich aus 

= I (000 70,0(12)* +Iit,Ü2(jü 7(M5)* = ± 1,8 mm 
ergiebt, so finden wir für C den mittleren Fehler: 

] ((),i)* + ((T,I)* + ( 0 .;V + (T,8;* ± 1,0 mm 

und endlich für den auf den Basisstift des Apjiarates bezogenen, von einem Punkte 
der aufgezeichneten f’urve abgeleiteten AVasserstand H’(, den mittleren Fehler 

■'fw, - + -X -2,5 mm. 

Unter Zugrundelegung des für den A'^erjüngungscoefficienten ennittelten wahr- 
scheinlichsten AA'erthes ist die auf der Breitseite der Zahnstange hergestellte Theilung 
zur Ausführung gebracht worden. Dieselbe gestattet den augenblicklichen AA'asser- 
stand an einem mit Nonienvorrichtung versehenen festen, aber corrigirbaren Index ./ 

() Nach ilcii Vcröfientlichiuigcn ilcr Commissimi zur wis.sciiseliHftlichcii Uiitersnchiiufr der 
deutschen Meere «tellcii sich die Salzvcrhiilliiissc der Ostsee hei Travcinüude, d. h. eine ziciiiliche 
Strecke in die Buelit hinaus, wie folgt; 

llurehschnittliclier Salzgehalt aus lOjähriger llcobaehtung; 



für Oberfliicheiiwasser l,:tS % 

für Wasser aus einer Tiefe von 0,1 in 1,40 \ 

Iler hiiehste Salzgehalt wurde beobachtet; 

für ObcrHäeheiiwasser: fiept. 1883 2,10 t 

für Wasser aus 0,1 in Tiefe; Aug. lH7:'i 2,20 t 

Iler niedrigste Salzgehalt wurde beobachtet; 

für OlHirfläelieiiwasscr; März 1881 0^21 t 

für Wasser aus 0,1 in Tiefe; Mai 1878 0,8,’i i 



11a nun der selbstregistrireiide Pegel im Hafen von Travemiiude liegt und im vorliegenden 
Falle wohl nur Uberfiäelicuwnsser in Betracht gezogen zu werden braiieht, so ist dem Wasser, 
welches bei den zur Itestiinmuiig der Eiusiokuiigstiefe des vom t Jegengewichte balancirtenHehwiinniers 
aiige-tellten lleobaehtangen angewendet wurde, ein mittlerer Salzgehalt von etwa 1 1 gegeben worden. 
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nnmittclbar bis auf einzelne Millimeter abzulesen’j; die Beobaebtungen beziehen sich 
auf denjenigen festen Punkt, für welchen die Einstellung der gethcilten Zahnstange 
bzw. des corrigirbaren Index bei Ingangsetzung des Apparates erfolgte. 

Der mittlere Fehler einer an dieser verjüngten Pegelscale gemachten Wasser- 
standsablesung ist dann dem mittleren Fehler einer von einem Curvenpunkte ab- 
geleiteten Wasserstandsbeobaehtung gleich, wenn entweder der Nullpunkt der 
Pegelscale mit dem Basisstifte des Apparates zusammenfilllt, oder wenn der zwischen 
ihnen bestehende Hiihenunterschieil als fehlerfreie Constante, d. h. als Normalwerth 
gilt. Ist dagegen jener Höhenunterschied das Ergebniss einer besonderen Messung, 
dann vergrflssert sieh der für ll’j vorhin berechnete mittlere Fehler um den mittleren 
Fehler jener ni\ ellitischen Bestimmung. 

Aus praktischen, in dem Interesse der Traveschifffahrt liegenden Gründen 
entspricht gegenwärtig der Nullpunkt des verjüngten Scalenpegels dem Nullpunkt 
des bisherigen, unmittelbar iu der Trave aufgestelltcn gewöhnlichen Pegels. Da 
nun die IIöhendifTcrenz zwischen dem Basisstifte des .Apparates und diesem Pegel- 
nullpunktc bei .lustirung des Apparates als Normalwerth eing<d’ührt wurde, so hat 
nach dem vorhin Gesagten auch der am verjüngten Scalenpegel abgelesenc, sich 
aut die normale Hage des alten Nulli)unktes des Tiave-Pcgels beziehende Wasser- 
staiid den mittleren Fehler. 

Miro = i -!•> ü'üi. 

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde vorausgesetzt, dass das Abgreifen 
der Wasserstanilsordinate ;/ nahezu fehlerfrei, wenigstens im Vergleich zu der 
aus der Unvollkommenheit des Merhanismus Hiessenden Fehlenpielle, erfolgen kann. 
Es ist dies auch wirklich der Fall, so lange die Ordinatenbestimmung entweder 
unmittelbar vom Kegistrireylinder oder vom aufgespannten Kegistrirbogen unmittel- 
bar bei oder wenigstens ganz kurze Zeit nach der vom Curvenstift erfolgten .\uf- 
zeichnung vorgenomnien wird. Der Registrirbogen hat aber tlurch .^ufsaugen 
von Feuchtigkeit unter Umstünden so wesentliche Aenderungen seiner Grössenver- 
hültnisse zu erleiden, dass auf diese bei Bestimmung des Wasserstandes durch- 
aus Rücksicht genommen werden muss; der vom Cylinder genommene Bogen 
schrumpft bei längerer Aufbewahrung im geheizten Raume für 0,.’> m bis zu 
mm (im Maximum) zusammen, und es ist leicht ersichtlich, dass, wenn die Re- 
duetion der Aufzeichnungen nicht sofort nach erfolgter .■Vusweehselung des Cylinders 
an der Beobachtungs.stelle, sondern erst nach einer, wenn auch kurzen Aufbe- 
wahrung erfolgt, eine Nichtbeachtung dieses Umstandes die redueirten Wasserstands- 
beobachfungen erheblich falsch erscheinen lassen könnte. 

Um diese Fehlerquelle thunlichst wirkungslos zu machen, wird beim Auf- 
spannen und beim Abnehmen des Bogens ein bestimmtes Maass (0,.^) ra) auf dem- 
selben abgestoehen. Wenn nun zu der Zeit, zu welcber eine Ordinate abgegriffen 
werden soll, der .\bstand jener abgestochenen Punkte aufs Neue bestimmt wird, so 
ist aus dem Verhttlfniss, in welchem ein Eingehen des Papieres für jene .'>00 mm 
stattfand, leicht diejenige Uorrection zu finden, welche der abgegriffenen Ordinate 

') Diese Einrielituiifr ist von der Constmctioii des licreits in den vierziger .fahren zti Trave- 
münde etahlirten .sehwiimncnden Pegels“ heriibergenmninpn. Ifei letzterem liewegt sieh die Sealo 
elfenfalls an einem Indez vorbei, an welchem der jeweilige Wasserstaiid direct abgelesen werden 
kann. — Aneh l>ei den von Herrn it. Fuess im Jahre 1 H 81 fiir das Kaiserliche Ilydrographischo 
Amt erbauten Kegistrirpegeln begegnen wir einer ähnlichen Anordnung. 
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liinzuK<’ftlKt wi'rdcii mus», um diPBclIio vom P^influsse der EiiiKrhrumpfung des 
Papiores zu hefroien. 

War das ursprUnj'lirli alipfcstoclicne Stück = i« , das ErKckiiiss der Nach- 
inesHunj^ atier = m, , liczciclmcn wir fenic-r dir al)gcj;riflrcno Wasserstandsordiiiate 
mit ij und die verbesserte mit y, , dann ist: 

(■(m, : m) = r (jt : !/,). 

Setzen wir nun die verbesserte und reducirte Wasserstan<lsordinate ry, = , 

so wird; 

log f i log 4 log y = log 

Naeli Zusainmenzieliung iler beiden ersten (llieder zu log c, und Herrielitung 
einer Tafel mit dem Argument m — w,, erhalten wir dann in be<juemer Weise: 

l't *'i !/ 

und biemiit den walirsebeinliebsten, aus der abgegriffenen, verbesserten und redu- 
eirten Wasserstandsordinate abgeleiteten Wasserstand in Bezug auf den Basisstift 
des Apparates: 

H*=e,y-C. 

Soll der Wasserstand auf einen andeni Punkt, als wie hier angenommen, auf den 
Basisstift des Apparates bezogen werden, dann muss der llöbenuntersehied zwischen 
dem Basisstift und dem neuen Nullpunkt ermittelt und der reebten Seite der 
Gleichung entsjireebend liinzugefügt werden. 

Ueber ein neues Anemometer nach Geh.-Rath Dr. W. Siemens. 

Von 

l>r. I&öpnel ta Berlin. 

Auf der zu Ehren der h‘.\. Versammlung deutscher Naturforscher unil Aerzte 
zu Berlin veranstalteten Ausstellung wissensehafllieher Instrumente befand sieb 
unter den zahlreichen Messapparaten, welche die Firma .Siemens & llalske zur Aus- 
stellung gebracht hatte, ein von fieh. Reg.-Hath W. Siemens angegebenes Anemo- 
meter, welches auf einem bis dahin noch nicht angewendeten Prineip beruht. Es ist 
hierbei das Saugphünoinen zur Slessung der Windgeschwindigkeit benutzt; ja noch 
mehr, es kann mit dies<un .\pparat auch die mittlere Windgeschwindigkeit wilhrend 
einer bestimmten Zeit registrirt und zugleich die Windrichtung, welche in jedem 
Augenblicke herrscht, bestimmt werilen. 

Der Ap|iarat hat folgende Einrichtung: Ein in Oubikeentimeter getheilter 
Messcylinder C ist oben durch eine Jletallplatte IJ luftdicht verschlossen; letztere 
hat zwei Oeffnungen, in deren eine ein Messingrohr S mit feiu auslaufender 
Spitze eingesehliffen ist; in die andere ist ein zweimal rechtwinklig gebogenes 
lieberrohr U eingekittet, welches an dem in den Cylinder hineinreichenden .Schenkel 
mit Messingfedern versehen ist, die ein kleines Bechcrglas U mit Tülle halten; 
der andere .Schenkel taucht in ein grösseres GefüssO mit Petroleum, dessen Niveau 
dadurch constant gehalten wird, dass ihm aus einem darüber befindlichen Gefilss R 
mit feiner Oeffnung fortwilhrend Petroleum zugeführt wird, dessen l'eherschuss nb- 
tropft. Diese Vorrichtung erwies sich zweckmilssiger als das Mariotte’sche Ge- 
füss, bei dessen Anwendung es wegen der bei der Blasenbildung auftretenden 
CapillarkrUftc nicht möglich war, eine Constanz des Niveaus zu erzielen. 
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AU FlÜRsif'kcit wurde das Petroleum deslialb gewählt, weil es leichter nb- 
tropft als Wasser und weniger verdampft als andere, vielleicht sonst auch ge- 
eignete Flüssigkeiten. 

Die feine Spitze S ist durch ein seitliches Kohr K mittels Kautsehukschlauch 
mit einem Manometer H verbunden, dessen Köhre r nur eine kleine Neigung gegen 
die Horizontale hat; unten ist an dieselbe ein weites fSefäss m angcsehmolzen, welches 
mit gefärht<‘m Petroleum gefüllt ist; ein in dieses letztere einseiikharer Kolben k 
dient zur Regulirung des Nullpunktes. 

Soll der Apparat in Thiitigkeit treten, so wird zunächst durch Saugen die 
Luft im (’ylinder C verdünnt, infolge dessen das kleine, innen hefindliche Becher- 
glas gefüllt wird. Nun wird das Niveau des letzteren durch Verschieben des äusseren 




fJefässes G so eingestellt, dass die geringste Luftverdünnung im Cylinder ein Ab- 
tropfen der Flüssigkeit in denselben bewirkt. Wird jetzt mittels eines seitwärts von 
der Spitze rechtwinklig dazu aufgestellten Rohres L ein Luftstrom über dieselbe hin- 
weggelcitet, so tropft die Flüssigkeit in J’olge der hierdurch im Cylinder herbeig«?- 
führten Luftverdünnung von der Tülle des Becherglases B in den Cylinder und die 
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wonigpr verwaschen, mit blossem Auge indcss auch ohne Spalt scharf sichtbar; ihre 
Lage ist indcss an die Stellung des Auges geknüpft. 

Der bei meinen Heobachtungcn benutzte Glascylinder wurde auf Be- 
stellung von der Firma Schott und Genossen in Jena geliefert. Es ist die 
in dem neu erschienenen Katalog S. 14 mit der Xummer (). 41 versehene Glassorte 
„Schweres Silicat-Flint“. Geschliffen und polirt wurde derselbe in der mechanischen 
Werkstatt des Ilemi Wolz. Ich bin mir nicht bewusst, dass in der Optik jemals 
diese oder iihnliche Anforderungen an die Technik gestellt worden würen; die 
Hedenkcn, welche der Güte des herzusti'llenden Cylinders cntgegengeliraeht wurden, 
waren deshalb keine geringe. Das, was erreicht wurde, hat meine Erwartungen 
jedoch w<‘it übertroffen. Die obere Flilche ist vollkommen eben und hat iin Ver- 
gleich mit Prismen aus dem Physikalischen Institute die Prüfung mit Probeglas 
und Fernrohr sehr wohl bestanden. Di«; Fliiehe liegt ferner genau senkrecht zur 
Axe des Cylinders, und was die Mantelfliiche angeht, so ist die.selbe vollkommen 
kreisfönnig im Querschnitt und gerade. Nicht nur dass der Cylinder auf der 
Drehbank alle dem Jlcchaniker und Optiker zu Gebote stelnuiden Prüfungsmethoden 
zur Genüge ausgehalten hat, hat auch seine spatere optische Cntersuchung -bei 
den Beobachtungen selbst zur beständigen Confrole über seine Güte und zur 
Bestätigung der Brauchbarkeit gedient. Die GrüssenverhJiltnisse des fertigen Glas- 
cylinders: Hübe iil mm, Durchmesser 38 mm, sind auch bei den neu hergcstellten 
Cylindem ungefähr beibehalten worden. 

Um den Glascylinder zu orientiren, und zunächst die obere Flüche 
senkrecht zur Drehungsaxe zu stelliuj, bringt man das Fernrohr unter möglichst 
grossem Winkel gegen die Flüche und beobachtet das Spiegelbild etwa der 
Dachlciste eines entfernteren Hauses. Durch zweckinüssige Benutzung der vier 
verticalen Correctionsschrauben kann man es schnell dazu bringen , dass beim 
Drehen der Verticalaxe das Bild keine V'erschiebung gegen das Fadenkreuz er- 
leidet. Die Eraptindlichkeit dieser Methode lässt sich noch beträchtlich steigern, 
wenn man den Horizontalfaden des Fadenkreuzes und das Bild iler sich von dem 
hellen Himmel scharf abhebenden Kante unter einem spitzen Winkel zu einander 
stellt und den schmalen Lichtkeil beobachtet. Diese Methode führt schnell zum 
Ziel, und leistet Jedenfalls ebensoviel^ als wenn man mit Benutzung eines üauss’- 
Bchen Oculares arbeitet. Es steht indcss nichts im Wege, letzere Controle nach- 
träglich anzuwenden und zwar mittels eines auf das Ocnlar schräg aufgesetzten 
Glasplättchens, das nachher wieder abzunehmen ist. Die jetzige Lage des Fern- 
rohres giebt zugleich den Anfangspunkt der nm 00“ vermehrten Winkel i. 

Um zu erkennen, ob die Axe des Cylinders mit der Drehungsaxe zusammen- 
fällt, bedient man sich zweckmässig eines fiüiien, an den Bock angeklebten 
Zeigers und beobachtet den Lichtspalt zwischen diesem und dem Mantel. Man 
kann so selu>n zu einer ziemlichen Genauigkeit gelangen. Um die Orientirung 
zu einer vollkommenen zu machen, bringt man dicht hinter dem Cylinder eine 
Nadel an und beobachtet durch den Cylinder das Schlagen der Nadelspitze. 

his vi^rsteht sich von selbst, dass die beiden geschilderten Correctionen 
alternirend erfolgen müssen, um schliesslich zu einer vollkommenen Orientirung zu 
gelangen. I nslH'soiidere ist auch Rücksicht auf die Nachwirkungserscheinungen zu 
nehmen. Wichtig für die spätere Beobachtung ist die genaue Lage der Plan- 
Häche. Ist dieselbe nicht genau senkrecht zur Axe, so macht sich dies bei der 
Behandlung isotroper- Medien durch eine kleine parallele Verschiebung der Grenze 
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»erden \md zu Erseliüttcruiineii de» }j;aiizen System» keinen Aldus» {teilen 

kann. Jlan erleiclilert auf diese Weise die Auffindung der Grenzeurveu bei Kry- 
»tidlriiiehen ganz ausserordentlieli. 

Säinintlielie Einstellungen und Able.snngen gesi-lielien von der V’orderseite 
de» .\|i|iarate»; der Heidiaeliter brauelit deshalb iveder »einen noc h den Platz des 
Instruinenti's zu veriindern. Die Üeleuehtung erfolgt von der dein Fernrohr abge- 
waiidten Seite. Die Stellsehranben leisten bei der 
Kegulirung dcT Releiiehtung vorziigliehe Dienste. 

Kleniinvorriehtungen und Mikronietersehrauben liegen 
auf der abgewandten Seite des A|i]iaratc‘s und lassen 
sieb vom Beobaehtungssitz aus leieht erreiehen. 

Der Anfertigung di-s Ceii t ri ra ji pa ra t es, sofern 
die Cylindc-raxe mit der vertiealen Stahla.xe 
ziisammenfallen muss, ist ganz besondere .Sorgfalt 
zu Theil geworden. Vier vertieale .Sehrauben ee (in 
der Figur 1 sind nur zwei davon siehtbar) wirken 
in Verbindung mit einer Stahlkugc'l nach .\rt der 
Kugc-lgc'lenke; hierdureh wird die f'ylinderaxe pa- 
rallel zur Drebungsaxe A des A|iliarate» gestellt. 

Vier d.irüber liegende liorizontale .Sehraubeii /i A 
drüekeii auf den eoiiisehen Ansatz der den Cylinder 
tragenden Platte, welche letztere auf der ringförmigeii Erhühmig der mittleren 
Platte aufniht. Hierdurch ist man im .Staudt!, die Cylinderaxe parallel mit sich 
selbst zu versidiieben; gleichzeitig wird das ganze System zusammengepresst. 

Der Apparat »'irkt leieht, sicher und ist .Husserst stabil. Der (ilaseylinder 
ist mit »ehwarzem ’ Kitt mit der oberen Platte fest verbunden. Er bleibt nach 
seiner Ürieiitirung in fester Verbindung mit dem C'cntrirapparat und wird behufs 
Ersetzung durch einen Cylinder von anderem BreehungsvermOgeii mit Hülse und 
Vorrichtung einfach von der Axe A abgehoben. Er kann aber jederzeit wieder 
aufgesetzt werden, ohne dass die Orieiitirung auch nur das Geringste gelitten 
hatte. Ueber die Erkeiinungsweise einer gelungenen Orieutirung soll nachher be- 
richtet werden. 

Die Beleuehtnngsvorriehtung für relleetirtes Lieht besteht aus einem Spiegel 
und einem sehmaleii reehtwinkligeii Rahmen, der mit stark durehselieineiulem Papier 
(eventuell geölt) beklebt ist und hinter dem Cylinder in den Dreifuss eingesteckt 
werden kann. Statt der Anwendung eiin-s solchen .Schinnes, wie er auch bei Kohl- 
rausch üblich ist, ziehe ich iiidess vor, die Lichtstrahlen durch eine Linse .auf 
der Flache zu vereinigen. In den meisten Fallen wird man jedoch zu streifend 
cinfulleiiden Lichtstrahlen greifen, insbesondere Avenn man es mit vertiealen Bc- 
grenzungsflachen des Objectes zu thun hat. (Vergl. S. 21). 

Von Blendvorrichtungen wird nur ein tlicht vor dem Objectiv des Fernrohres 
angebrachter Verticalspalt, dessen Mitte genau der Axe des Cyliiiders gegenüber- 
steht, von Vortheil »ein. Ich habe indess auch diesen bei meinen Beobachtungen 
fortgelassen; derselbe ist auch so lange zu entbehren, als man cs mit hori- 
zontalen Grenzeurveu zu thun hat. Nur bei stark gegen die Horizontale geneigten 
Curven, wie sie für Azimuthe zAvischen 0 und 90° bei Kalkspath und An’agonit bei- 
spielsweise auftreten, ist in Folge der eigenthümlichen Wirkungsweise der Mantel- 
fläche der Bpalt anzuwendon. Ohne den Spalt ist die Ureuzeurve mehr oder 
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Au» der Ueboreinstiniinnng dieser bei verschiedenen Anstrittswinkeln für 
A'j) gefundenen Werthe lasst »ich schliesscn, dass nn.Tkliehe locale Unregelmässig- 
keiten in der Mimtelfliiche des Cylinders nicht vorhanden sind. Ich habe indes« 
den Cylinder nochmals sowohl durch Rechnung als auch durch mechanische Hilfs- 
mittel auf seine genaue Cyliuderfonn gc|>rttft, da die Vemiuthung nahe lag, dass 
der Cylinder nicht vollkommen gerade, sondern etwas conisch verlaufe. Nehmen 
w'ir für N/j einen um einige Einheiten der vierten Dccimale abweichenden Werth als 
richtig an, so hisst »ich der der Differenz entsprechende Oeffnungswinkel des Kegels 
berechnen. Die ausgeführte Rechnung hat aber zu einer Diekendifferenz an dem 
oberen und unteren Ende geführt, die in auffallender Weise würde zu Tage getreten 
sein und die selbst ein ziemlich grober Taster nachzuweisen im .Stande ist. Ich 
nehme deshalb den angegebenen Werth Ki, — l,71.'il als für den Glaskörper streng 
gütig an. Derselbe ist den SIcssungen zu Grunde gelegt. 

Beobachtungen und Messungen. — Da es mir gegenwärtig nur darum 
zu thun ist, die allgemeine Anwendbarkeit meines Apparates auf feste und flüssige, 
isotrope und anisotrope Medien zu demonstriren, so werde ich mich darauf 
bcsehrilnken, nur einige wenige Messungen mitzutheilen, die übrigens siimmtlieh 
in wenigen Stunden ausgeführt wurden. Die untersuchten Flüssigkeiten sind mit 
Ausnahme von Terpentinöl diejenigen, welche ich in diesem Sommer*) bei meinen 
Beobachtungen mit dem Kohlrausch’schcn Totalrcflcctometcr benutzt und für 
welche ich damals die Temperaturformeln gefunden habe: 

a-Monobromnaphtalin: «b = 1,058.50 — 0,00044 (< — lü®,2) 
Aetbylenbromid: ng = 1,53031 — 0,00055.5 (t — 22°,.5). 

Die Neumessung hat nur sehr geringe Aenderungen ergeben. 

Da die Beobachtung mit streifend einfallendem Lichte wegen des Contrastes 
zwischen Hell und Dunkel zu grosse Vortheile bietet, wurde, um diese Methode 
auch bei Flüssigkeiten zu ermöglichen, eine Glasröhre aufgekittet, die beiderseits 
oft'en, zur Aufnahme von Flüssigkeit und Thermometer bestimmt ist. Hat man 
nur geringe Flüssigkeitsmengen zur Verfügung, so greift man zweckmässig zu 
möglichst engen Röhren. Die Entleerung geschieht mittels feiner Pipetten. 

In der folgenden Zusammensteülung der Flüssigkeiten ist die Ueberein- 
stimmung mit den auf speetrometrischem Wege gefundenen eine vollkommene. 
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*) Pulfrich. pober ÜU* Totstri'rtexion an üo|i|u'llltrechcinlcii Krv'stallen. Neues Jalirh. für 
Miu. u. s. w, IK'r .\nfsata wirtt tlemiiKehst erscheinen. 
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Bezüßlicli der BeoSachtnnRsfetilcr sei noch l>emerkt, dass ein Fehler von 
r in der Bestimmung von i einen Maxiinalfehler von einer Plinheit der vierten 
Decimale für n nach sich zieht. Wie aus der kleinen Fehlertahellc ersichtlich, 
nimmt der Einfluss auf n für grilssere und kleinere Winkel als 50“ bedeutend ab. 
Unser Cylinder umfasst also Brcchundsindices bis herunter zu 1,40. Mit einem 
Cylinder Su = 1,60 würden alle Flüssiffkeiten geringerer Brechbarkeit (Wasser, 
Alkohol u. s. w.) der Messung zugtinglich werden.*) 



Fehlertabelle. 



t 




A/ 


10“ 
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70“ 
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0,5 


80“ 


1,4041.8 


0,3 



Ausser einigen Glassorten, deren Brechungsindices ebenfalls bekannt waren, 
erstreckte sich die Beobachtung auf die verschiedensten Krj’stalle. Ein Blick in 
das Fernrohr unter gleichzeitiger Drehung der Verticalaxe genügte, um zu er- 
kennen, ob man es hier mit isotropen oder anisotropen, optisch ein- oder zwei- 
axigen Kr}'stallen zu thun hat, und gab Aufschluss über die Lage der optischen 



Aufgerollte Mantelfläche des Cylinders 
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Axe bezw. Mittellinie. Besonders instructiv und die Wirkungsweise des Apparates 
recht veranschaulichend war die Beobachtung au Quarz, dessen extreme Indices 
so nahe zusammen liegen, dass das Gesichtsfeld beide Grenzen umfasst. Fig. 2 
zeigt den aufgerollten Mantel tles Cylinders uml darin eingezeichnet die Grenzeur- 
ven für eine Quarzplatte parallel der Axe geschliffen*). Fig. 3 soll den Total- 
eindruck der Grenzeurven veranschaulichen, wie sich dieselben dem im Glase be- 



t) Da der Cylinder als solelier erst für anisotrope Medien von iwsondcrem Vortlieil ist, 
so thut fiir Flüssigkeiten ein Prisma von 90“, dessen eine Flüche horizontal liegt, genau dieselben 
Dienste. — Speeiell zu diesmn Zwecke lässt sich das Instrument bedentend einfacher herstellen 
und leistet so dem Chemiker, sofern ca auf rasche und genaue Bestimmung von Brechungsindices 
von Flüssigkeiten ankommt , erhebliche Vorthcilc «lern gewöhnlichen spectrometrischen Verfahren 
gegenüber. — •) Der Deutlichkeit halber sind die horizontalen Dimensionen im Verhültniss ln den 
verticaleii stark verkürzt gezeichnet. D. Red. 
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Aus tJcbercinstimmung dieser bei vcrsoliicdenen Austrittswinkeln 

u gofundeiTcr^ 'Werthe lllswt sieh seliliessen, dass merkliche locale Uiiregehii; 
■iten in ilof ^IsinteUlilclie des Cylinders nicht vorhanden sind. Ich habe 
en Cylindoi- -rioebmals sowohl durch Kcchnung als auch durch incchnniscli< 
littcl auf Cylinderform gejirüfl, da die Vermuthung nahe l:i 

er Cylindor- -nielit vollkommen gerade, sondern etwas conisek verlaufe. 

’ir für Kj, Einheiten der vierten Decimalc abweichenden ^ 

ichtig an, »o lilöst sich der der Differenz entsprechende Oeffnungswinkcl d 
icrechnciu 3Z>io ausgeführtc Rechnung hat aber zu einer Dickendiffen 
iheren und tmtoi-on Ende geführt, die in auffallender W eise würde zu T; 
ein und dies »olbst ein ziemlich grober Taster nachzuweisen im Stai 
lehmc desliaelV» den angegebenen Werth N„ = 1,7151 als für den Glas' 
dltig an. 3Z> 'd den Messungen zu Grunde gch'gt. 

olitungen und Messungen. — Da cs mir gegenwiti 
<.dic allgemeine Anwendbarkeit meines Apparates auf f< 
isotrope anisotrope Medien zu demonstriren, so werde ' 

heschrUnlc. cs 

in wenigoTi 

-v'OTv Terpentinöl diejenigen, welehc ich in diesem S( 
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!U tliun ist. , 
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^ nur einige wenige Messungen mitzutheilen, die ül 
f^tnnden nusgeführt wurden. Die untersuchten Flü 
Ausnahme von Terpentinöl diejenigen, welehc ich in diesem S 
Beobachtvxai j^esn mit dem Kohlrausch’schen Totalreflectomet 
welche iel-x cTnrnnls die Temperaturformeln gefunden habe: 
oe-Monobromnnphtalin: tig = 1,(55850 — 0,00044 
Acthylcnhromid: = 1,530.81 — 0,0005.’' 

Die NeunxcsMtsxxiiK hat nur sehr geringe Aenderungen ergeh. 

13 -V clie Beobachtung mit streifend einfallendcm Lieh 
zwischon TXcsll und Dunkel zu grosse Vortheile bietet, w. 
auch bid Ts^ltlssigkciten zu ennöglichen, eine. Glasröhre ai 
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nur gei-iixj^c3 Flüssigkeitsincngen zur Verfügung, so gt 
inög-lic-lnst oi»j<en Rohren. Die f.ntleerung geschieht nii] 

«lor folgenden Zusammenstellung der Flü. 
stiniiiiixix#-?^ »"f speetrometrischein Wege gef 
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die andere zwichen den Extremlapfen g = 1,5220 and a == 1,5200 hin und her 
«änderte. — Bei einer parallel zur optischen Axenehene geschliffenen Gips- 
platte wurde die ß entspreehendc Grenze eine eonstante Gerade. Die andere Cnrve 
wandertc jetzt zwiehen den Extrcmlagen a und y hin und her. Die Einstellung 
auf die vier Durehsehnittspunkte mit ß und .\ldesung am unteren Theilkreis ergaben 
für den optischen Axenwinkel direet 58®, denselben Werth, welchen V. v. Lang 
angiebt. Es ist hiennit die .Anwendbarkeit des Apjmrates auch als Axenwinkel- 
messapparat für zweiaxige Krystalle dargethan. 

Vorzüge des beschriebenen Totalreflectometers. — .Aus dem A'or- 
stehenden ist zu erkennen, dass sich das beschriebene Instrument durch Einfachheit, 
Bequemlichkeit und .Schnelligkeit der M(?ssiingen nuszeichnet. Von Totalreflecto- 
meteni sind bekannt und vorzugsweise im Gebrauche die der Herren F. Kohlrausch, 
E. .Abbe, K. Fuess, E. Wiedemann, C. Feussner uinl Anderen. .Statt eines aus- 
führlichen A’ergleiches mit jedem einzelnen dieser Instrumente, hebe ich nur einige 
allgemeine Gesichtspunkte hervor. 

Zunltchst ist das lüstige Ankleben der Prrtparate an Drehvorrichtungen, 
was Vjei einigermaassen grossen Objecten immer etwas misslieh ist, nml deren be- 
sondere Orientirung fortgefallen. Das beliebig geformte Object wird mit seiner 
angesehliffenen Flächi- auf die ein für alle Alal orientirte Planfliiche des Cylinders 
aufgelegt. Da sich d<’r Cylinder mitsammt dem Object dreht, so füllt ferner Jedes 
.Schleifen des Objectes an der Glasfläche weg. Bei dieser Manipulation erleidet 
in der Kegel Prisma oder Object, Je nach Härte, .Schiffbrueh. Es ist das ein für das 
beschriebene Totalreflectometer bei wertlivollen ffbjecten nicht zu unterschätzender 
Vortheil. Im Vergleich mit dem Koh Ira usch’schen Api>arat bleibt die .Stellung 
der Beleuchtungsflamme immer dieselbe; — eine einzige Messung genügt, um 
den gesuchten Bri’cliungsindex zu finden. Eine für jeden Cylinder aufgestellte 
Tabelle oder eine am Vertiealkreis angebrachte empirische 1’heilung würde den 
Gebrauch des Instrumentes noch nudir erleichtern. Gleichzeitig participirt das 
Instrument an dem Vortheil, der das Prismenverfahren vor dem Kohlrausch’schen 
auszeichnet, nämlich einen grösseren Theilkreis anwenden zu können und mit 
geringen Flüssigkeitsinengen auszukommen. Die Zahl der Fehlerquellen der 
Messungen ist eine sehr geringe. Zudem ist der Beobachter im .Stande , dieselben 
während der Beobachtung bestämlig zu controliren um! zu eliminiren. Vor allen 
Dingen aber lassen sich die Erscheinungen der Totalreflexion in continuirlicher Weise 
verfolgen, was in dieser einfachen und übersichtlichen Form bei keinem der bishe- 
rigen Totalreflectometer möglich ist. — 

Das dem beschriebenen Messinstrumente zu Grunde liegende Princip lässt 
sich auch leicht zur Herstellung einesDemonstrationsapparates verwenden, welcher 
die Erscheinungen der Grenzeurven der Totalreflexion an ein- und zweiaxigen Kry- 
stallen objectiv zur Anschauung bringt. Da diese Grenzeurven im innigsten Zu- 
sammenhänge mit der Wellenflache des Krystalles stehen und ein anschauliches 
Bild für die Lichtgeschwindigkeiten in der Kry stallfläche selbst geben, so mag das 
Instrumentehen passend mit dem Namen Krystallrefractoskop bezeichnet werden. 

Fig. 4 giebt eine .'Skizze dieses .Apparates*), der sieh namentlich durch 
Einfachheit und Billigkeit der Herstellung auszeichnet, und darunter zur Hälfte 

*) Derselbe ist gleichfalls von Herrn Mechaniker M. Wolz in Bonn zu beziehen. 
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ein Bild d<T an einem parallel der optiselien Axe geschliffenen Kalkspathkrystall 
miftretenden (trenzeurven, «olclies natürlich hinter der durch die glänzenden 
Farben einen j)rachtvollen Anblick gewährenden Wirklichkeit weit znrückbleibt. 
Die Huebstaben r (roth) und e (violett) sind zur Verdeutlichung der Reihenfolge, 
in der die Farben in den Spectralcurven auftreten, heigesetzt, o und e bezeichnen 
die Art der Brechung als ordinäre und extraordinäre. 

C ist eine auf drehbarem Stativ ruhende und zur Aufnahme, einer stark- 
breehenden Flüssigkeit bestimmte Glasröhre. Das untere Ende derselben ist ver- 
schlossen, das obere senkrecht zur 
Axe abgesehliffen. Auf der aufge- 
kitteten dünnen MctaUscheibe M 
mit kreisförmigem Ausschnitt in der 
Mitte ruht ebenfalls aufgekittet eine 
zweite Glasröhre R, die oben durch 
einen Deckel D verschlicssbar ist. 
Die zu untersuchende Kry stallplatto K 
bedeckt die Oeffnung der Metall- 
seheibe M und ist ringsum von 
der stärker brechenden Flüssigkeit 
umgeb<‘n. La.ssen wir nun, etwa 
von links her, Lichtstrahlen strei- 
fend in den Krystall eiudringen, so 
projicirt sich ein beträchtliches 
•Stück der Grenzeurve der Total- 
redexion auf dem unter dem Ap- 
parat angebrachten weissen Papier- 
schirm L. Das durch die Grösse 
der Oeffnung bedingte Lichtbündel 
tritt unter dem Grenzwinkcl s in die 
Flüssigkeit ein und verlässt den 
(’ylinder bei seinem Uebergang in 
Luft unter dem Austrittswinkel i. 
Beim Drehen des Apparates um seine 
verticide Axe ändert sieh beständig 
die Lage des Grenzcurvenstückes, 
welches bei Benutzung von .Sonnen- 
rif. 4. licht als breiter Farbenbogen sich 

ilarbietet, je nach dem Cbarakter der Kryst.dle und deren Flächen. 

Für Kalk.s]>ath paridlel der Axe geschliffen erhielt ich unter Einfüllung von 
a-Monobromnaphtalin etwa tingerbreite und |)raehtvolle .Speetra von einer Curven- 
länge von ungefähr ilO bis 10 ein, wenn der die Erscheinung aiiffangendo .Schirm 
in einer Entfeniung von etwa 20 bis cm gehalten wurde. Die Erscheinung um- 
fasste etw.a 40® der Totaleurve. 

Auf eine peinliehe Verdunkelung des Beobaehtungszimmers kommt es bei 
dieser Beleuehtungsart gar nicht an; es genügt, die Blendläden soweit zu sehliessen, 
dass ein .schmales Liebtbündel von .Sonnenstrahlen die obere Röhre trifft. 

Das Experiment gelingt ebenso hübsch mit dem massiven Glascylinder. 
Die Erscheinung ist hier sehr rein. 



Digitized by Google 



^i(>bwit«r .UkTKani;. Januv 1887. 



PrLFRirn, ToTALREFLKrTOilBTER. 



27 



Die in der Figfur gezeielinoten weiteren ■A]i|iarattliinle, wie Spiegel S und 
Metallplatte 7’, dienen dazu, die Orenzeurven in ihrer Totalitiit zu zeifcen. Um 
von allen .Säten in den Krystall streifend einfallende Lichtstrahlen zu erhalten, ist 
die Messingplatte I’ auf der dem Krvstall zugewanden .Seite mit einc-m spiegeln- 
den Conus von etwa 4.")° Neigung versehen.' Die Cfumsflllehe ist auf g.-dvano- 
plastisehem Wege vernickelt und dann polirt. Ein lleliostat wirft die .Sonnen- 
strahlen auf den .Spiegel .S. Der Deekel ü sowie die Metallplatte halten falsches 
Lieht von der I’apierscheibc ah. 

.Schürfe und Reinheit der Grenzeurven httngen natürlich \on der Form 
der Krystallplatten und der Güte der unteren Cylinderrühre ah. Was die letztere 
hetrifft, so genügt es für unsenm Zweck, eine gut ausgewilhlte, hiasenfreie Glas- 
röhre zu henutzen. Die Krystalle sind am hesten in kreisrunden, nicht zu 
dünnen Platten mit verticalcn Begrenzungsflüchen zu verwenden. Man vermeidet 
damit di«^ hei unregelmässigen Krystallplatten auftretenden, durch Dispersion 
hervorgerufenen Farhencurven , welche die eigentliche Erscheinung der Grenzeurven 
verdecken und nichts mit diesen zu thiin haben. 

Um die entgegengesetzte Polarisation der Grenzeurven zu demonstriren, 
hält man unter den Cylinder in den Gang der Lichtstrahlen ein Nicol. Man 
kann damit ahwechelnd das ordinäre wie das extraordinäre Farhenhild zum 
Verschavinden bringen. 

Es erübrigt noch, einige Worte über die .Spectra selbst zu sagen. Dieselben 
sind das Resultat von zwei Dispersionen, derjenigen der Flüssigkeit und der des 
Krystallcs, sofern eben die Zu- oder Abnahme des Austrittswinkels i für .Strahlen 
mit abnehmender Wellenlänge (X) durch die Gleichung: 

sin i'i = V'.Vi*— ar 

bedingt ist. Es kann deshalb Vorkommen, dass i constant bleibt, oder auch, dass die. 
Farbenfolge vollständig umgekehrt wird, wie ich letzteres für die nu'isten Flüssig- 
keiten bei Benutzung des massiven Glascylinders fand. 

Wir haben es hier mehr mit einem Farbenspicl zu thun, das seinen Ur- 
sprung der verschieclenen Lage der Grenzeurve der Totalreflexion füi' wechselnde 
Wellenlängen verdankt; ein eigentlielies .Spectrum mit Fra nn ho fer’schen Linien 
stellt die Erscheinung nicht dar. Aber immerhin mag das beschriebene In.stru- 
mentchen als ein Demonstrationsapparat gelten, der die Erscheinung der Krystall- 
refraction in leichter uml übersichtlicher Weise erkennen lässt und sieh dc-m 
hübschen „Experiment über Doppelbrechung“ von D. .S. .Stroumbo') zur .Seite 
ordnet. Das von .Senarmont*) schon vor 30 .lahren erstrebte Ziel, die Erscheinungen 
der Totalreflexion an Krystallen in ihrer Vollständigkeit überschauen zu können, 
ist somit durch da.s beschriebene Refractosko|i erreicht worden. 

Bonn, Ende October 1880. 



*) Stroumbo, Cfunj>t. Koiul. 101. S. rKlo. — Hepertoriuin der l’lij'sik. 22. S. .W. 
*) de Senarmont. Pogg. Ann. 07. S. 605. 
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Kleinere (Original*) MiUheiInngen. 

Bleistiftschärfer für Registrirapparate. 

Vim Dr^A. IjeniAN in Herlio. 

l)as in der voranfrefranpenen AblinmUiinp' des Hm, Prof, Seiht hesimders hetnnte 
Hedürfinss, die 7.ur Kinzeieliimn;; der Wasserstandsciirvc und der Pnsislinie dienenden 
Bleistifte pit eentriseli anziispitzen , wiiMlerliolt sieli von Zeit zu Zeit hei allen Kepistrir- 
nppnraten, die mit nllinali;; sich alnnitzenden Schreihstiften aus (irnplnt oder Metall 
versehen sind. Wenn diesem Hedilrfnisw* nun zwar auch unter Zuhilfenahine einer fein 
aufpesclilap'uen Feile oiler eines mit Schiiiirp:el|iapier üherklehten schmalen Brettchens 
unschwer jreiiiijrl wenlen kann, so pehort »loch immer eine pewisse, ihnxdi l’ehunp zu 
erwerhende Hamlpeschicklichkelt dazu, auf diesem Wepe niclit nur eine feine Spitze zu 
erzeupen, sondern diese auch mit der Axe des Stiftes zusainmenfnllen zu lassen. Der 
nachstehend nhpehildete kleine Flüfsapparat venlankt seine Kntstehunp nun zwar nicht 
eipentlich der Ahsieht, ohipen Zweck zu erfüllen, stuidem wurde von mir versuchsweise 

nur herpestellt, um das am Zeichentische duiTh 
seine Ilaufipkeit Instipe Anspitzen der Bleistifte, 
inöplichst liefjuem zu machen. I)n derselbe hei 
etwa einjhhripem unausp»*sctztem (iehrauch sich 
aher nicht allein dafür panz vortreftlich hewalirt 
hat, sondern auch hei überaus einfacher Hand' 
hahiinp das ( ’entriren pewissennaassen automa- 
tisch bewirkt, so möchte ich plaiihcn, dass der- 
selbe manchem Besitzer eines Kepistrirajiparales 
der ohipen Art recht willkmnmen sein dürfte. 
Das Instmiiientchen liesidit im Wesentlichen aus zwei pleUdien, etwa l‘i bis 15 cm lanpeii 
lind 2 cm dicken cvlindrischen Walzen, dcjrn MHiilelHacheii mit nicht zu feiner Schmirpcl- 
lidnewand (von den im Handel pehräuchlichen Sorten eipnet sieh die zweitpröbste 
Xuiiimer am Besten) ülM*rkleht siml. Die Walzen liepen mit ihren .Vxen einander pa- 
rallel dicht neheneinaiider, ilüHeii sich aber nicht vollständip l>enlhren, sondern müssen 
einen s<-hiiialen Spalt von etwa mm Breite zwischen sieh lassen. Ist ein solcher nicht 
vorlianden, so klemmt sich die feine Bleistiftspitze leicht zwischen den rauhen Flächen 
lind bricht wiederludt ab. Auch ist erfonlerlicli , dass die Flächen seihst nicht vollknnimon 
starr sind, sondern eine, wenn auch nur perinpe Spur von Klaslicität besitzen. Bei dem 
von tnir eipenliandip panz aus Papier hezw. Pappe herpi*stellten Kxemplar Ist dies daduixdi 
erreieht, dass die Walzen seihst in der durch die Fipiir veranschaulichten Weise ziem- 
lich dünnwandlp hohl herpestellt sind. Anfanplich wunlen dieselben, nachdem ihre 
Knden zur Hervorhrinpnup des erwähnten Zwischenraumes durch Fmklclam jo eines 
schmalen Stndfens (’artoiipnpier mit einem etwas Uber die Mantelflächen nherstehenden 
Bande versehen wt>rden waren, einfach durch einen um die beiderseits etwas voi-stehenden 
zaplenartipeii Knden ihrer .\xen pesclihinptmen Faden mit einander verbunden, was auch 
für den eipentlichen Zweck völlip pmiüpte; das Kästchen, worin sie jetzt pelnpert sind, 
wurde erst spater hinzup‘füpt, um das (traphitschnhsel aufziineiiiiien und vor dem Ver- 
streulwerden zu iM'waliren. Die Zapfen sind in die viereckipmi Kinschnille der kleinsten 
Seiten des Kästchens so fest einpedrückf, das» die Walzen nicht heraiisfalleii und sich 
mich nicht drehen können. 

Beim (iehrauch wird der Bleistift in ziemlich schrä'per Hichtnnp mit sanftem 
Dnick zwischen den Walzen pestrichcii und dabei zwisehen dem haltenden Daumen und 
Zeipeflnper fortwähreml hin und her pewirladt; solanpe der Rchinirpelüherzup noch neu 
ist, empHehlt es sich heim Slndchen pcpeii die Sjtitzc mit dem Dnick ganz nnclizu- 
lassen; hat sich dagepen der IJcherzng schon stark mit (.irnphit vollpesetzt, so ist cs, wie 
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icli durch die Krfalminjj holelirt worden hin, %ortlieiUmfter, nnifri^ktdirt zu vorfalm'n, d. h. 
nur heim beMej^ui die Spitze aulzudrücken. Nach lan^^irem (iehraucli wenien 

die Walzen hemu!-g**nonimcn, ahgt'klopft und in etwas jrednditer wieder eingedrhckt, 
damit neue Stellen des Ueherzuges zur Wirkuiijf kommen können. Ist «lie aufjjeklehte 
Schinirf^dleinewaiul von «futer QiinlitHt, ho werden eijpuitlich nur die jfröhsten Körnchen 
losgerissen nml die schleifende Wirkung Itisst nur in Ktdge des Vollsetzens der Zwischen- 
räume nlliuälig nach. Durch die KrscliUtteningeii heim (tehrmich neuer Stellen fnitt aber 
allmälig das («raphitmehl mis den früher benutzten wieder lienins, so dass diese schein- 
bar abgenutzten Stellen später wieiler ganz gut zum zweiten und dritten Male zu l»e- 
nutzen sind. Hei meinem Kxeinplar hat der Deherzug trotz fast täglicher wiederholter 
Henutzung noch nicht erneuert zu werden hmnehen. Will man die Walzen thuuHcli.st 
sclmnen, so wird man ganz abgebrochene Hleistifte natürlich erst mit dem Messer etwas 
vorspitzen, durchaus erforderlich ist die» aber nicht. Nach g«*riiiger Uehung gelingt es 
auf diese Wels«», sehr schlanke, gmmn conisclie und centrisclie Sjntzen zu erzeug«*n; 
diesell>en sind aber in der Oberfläche etwas rauh, daher nicht immer ganz iiadelscharf 
und auch etwas leicht zerbrechlich. Ich pflege sie deshalb g<*wöhnlich vor dein Oehrauch 
noch durch wirbelndes Streichen auf einem Stück nicht ganz glatten Hapieres, am 
Besten Dnickjmpier, rasch zu poliren, w(*durch auch die Widerstandsfähigkeit g«*g»'n 
die Ahniitzung beträchtlich vei^össert wird. 

Bei dieser Uelegenhcit will ich noch ein Paar Worte über die Bleistifte sadbst 
hinzufügen. Die ohne, ilolzfassung, gewöhnlich in Schüchtelchen zu einem halhen oder 
ganzen Dutzend käuflichen sog«*iiannten Mine», die in Sehrauhhüls<‘n eingesclirauht werden, 
sind im Material weit schlechter als die (iraphitkeme der gewöhnlichen holzgefnssteii 
Bleistift« bester Qualität. Dies liegt wahrscheinlich an einem stärkeren Zusatz von Binde- 
mittel, den die erstereii der grössenui Hnltlmrkeit weg«m hekoimuen, der sich aber beim 
(fcbrancbe durch eine gewisse Zähigkeit sehr störend heinerklich macht, nniiu'iillich hei 
den härteren Nummern heim Zeichnen au! Kolleupapier. Bei einiger V(*i>icht gelingt 
es aher sehr gut, aus den Holzhleistifteii den (•raphitkem, ohne ihn dalKÖ zu zerhrechen, 
herauszuschälen. Man kann ihn dann ehenfalls in der Schraiihliülse, die einers«‘its das 
lästige Anschneiden de» Holzes erspart und andrerseits auch kurze Stückchen noch 
einziispannen gestattet, weiter verwenden. Bei den guten Bleistiften ist er zwar selbst 
sechskantig, doch hindert dies durchaus nicht, ihn gauz festzuschrauben. 



Die &eie Schwerkraft-Hemmung der Normal-Stern-Ühr zuPrinoetonN. J, 

Von Mt^bkoiker 1>. Appel in CI»T<>I»nd, Ohio U. S. A. 

Vor einigen Jahren lies» FV>f. (’. A. Yonng an einer für das Pnnreton-Observatory 
l>estimmten Stem-Ubr imeb »cdiien Angaben von der Howard (Mock (.'o. eine sehr inge- 
niöse Schwerkraft-Hemiimng ausBlliren, welche so genau functionirt, dass die Uhr seit 
ihrer Aufstellung als Gruiullage aller astroiH»mischen Arbeiten dient Die nachfolgende 
Beschreilmng bezieht sich nur auf die Hemmung. Der Zweck der kunstreiicheii Einrich- 
tung ist, dem Pendel in der Mitte seines Sch whiguiigshogen.s durch die Schwert» 
alhuii, unabhängig vom Häderwerk, einen Antrieb zu ertheilen, so da.»« es während des 
Bestes seiner Schwingung nhs«>lut frei ist von allem Widerstnml uml jeder Stönnig. 

Die heigidllgte Figur beabsichtigt weniger die Einztdheiten «ler (’oiistniction, als 
vielmehr das Princip der ileuiiming darzustellen. Sie ist der Deutlichkeit wegen nur 
schematisch gezeichnet und der besten Form der einzelnen 'riieile ist keine besondert* 
Aufmerksamkeit gt*sclienkt worden. Es ist vorausgesetzt, dass »ich der Beol»acliter hinter 
der L’hr beflndet. 

In der gezeichneten Stellung arretirt der Sperrhebel dndibar liei />, das 

Heminungsrad A, welche» für jeden Antrieb einen vollen Umlauf machi, hei o, und ist 
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Kleiner« (OrlRin.l-) MIMhellungen. 

Bleistiftschärfer für Registrirapparate. 

Vo« l)r._A. I.rmiui In l!„|in. 



Von l)r._A. I.rmiui In li„||n. 

Blcislift,. p,t cni, Irisch annuspitzcn wiciIorMiT-' 'l!'-n«'nden 
«ppi.n,ten, ,iic ,„i, „IJ,,,«,; „Januzend™ \ 1 r-r " 

vorsehen sind. dicsitn I^Iilrfldir "1 T''’’" 
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iIrs Hemniniip<ra(l wiitl weiter Iniiteiif bis sein Arn‘t»rzabii wieder in die Stelluiiff pv 
bmdit ist wie in der Fijpir. 

Der Heliel Jl'hH führt das untere Knde der Kiirlielstnnj^» A*, und das (ie.wieht //' 
ist sojustirt, dass seine WirkuntJ fast der wälmuid der bei<leii Imiben Umläufe <les lfeininun*c^- 
nides miffjewandteii Arbeit ^leiehkommt. 

Indem das Pendel naeli links Kurückkeiiii, {jleilet der Auslöser U Uber das 
husM'rste Knde des V'orfalliielHds obne merklielien Widerstand und der Knus ist voll- 
endet. Das Pendel ist dcmnaeii während seiner ganzen Schwingung vrdikommen frei, 
ausgenommen den einen Augenblick, wenn cs die Kuhclage passirt. 



Referate. 

Apparat zur volumetriBcben Stiokstoffbestimmung. 

Uofi A. Sonnenschein. ZeiUtchr, f. analytiache Chemie. 'Jii. S. .371. 

\uffnng<‘n des Stickstoffes bei Stickstoffbestimmiingt'n nach Dumas schlägt 
**-Wobr vor, dessen Schenkel dicht nebeneinander liegmi 
in eine kleine, mit einer Handhabe ver- 
,ic Schale steht in einer gW»ssert*n, die mit Natnni- 
lucn, Ih tnin weiten Schenkel treten die aus dem ^’erhrenmlnps- 
ein. Das Kinle des andenm, H mm weiten Schenkels ist etwas 
.iti Oeffiiuiig wird eine Pipette eingi'setzt, um das U-Kohr mit Xatnui- 
icn oder die bei Beginn der Analyse oben sich ansaminelnde Luft abzusaugen. 

U’ysrh. 

den Zotammenhang zwischen elaztiecher und thermiicher Nachwirkung des Glases. 

Vmi Dr. G. Weidmann. Wied. AnmL K. F. 3U, S. 214. 

Verf. tlieilt nach kurzer Literatnrilbersicbt zunächst die Untersuchungen mit, die 
er an einer Iteihe änswrst verschiedener (ilassorteii ans dem Glastechnisclien liahomto- 
rium zu .leiiH über den rpialitativcn /usanimenbaiig zwischen elastischer nml tiieniiischer 
Nachwirkung angestellt hat. Dazu wunlen die nach Biegung während einer Belastniigs- 
dauer von IO Min. licrvorgt*hrachten Nncliwirkungsdeformationen einerseits unter einander 
verglichen, andert'rseits mit den durch die KaiM*rl. Normal-Aichungs-Ctmiiinssioii hestimmteii 
Maxiiimldepn^Ksionen des Nullpunktes an TlieniKUiieteni aus denselben (ilassorteii; letzten^ 
bildeten das Mnuss für die. tlieninsclie Nachwirkung. Durch Kinnilining einer von Herrn 
Prtd'. Abbe gtdegeiitlich benutzten Definition der elastischen Nnchwirkiing als eines (Quotien- 
ten, nämlich als ^dic zu einer hestiininten Zeit nach dem Kntspamien noch verhleihende 
Kntfenmng von der ursprünglichen Gleichgewichtalage, dividirt durch die anfängliche Knt- 
fenmng von derselben“ ergaben sich zunächst ftir die elastische Nachwirkung nach Bie- 
gung folgende Ges«>tze: 1) Die elastische Nachwirkung nach Biegung ist lad gleicher 

Belastiingsdauer und constaiiter 'i'emjM'rntur unabhängig a) von der Grösse, tler vomiige- 
gangenen Biegung, b) von den Dimensionen <les heimtzten Materiales. *2) Die elastische 
Nachwirkung des Glases nimmt mit erhöhter IVmperatnr ah. 

Ferner ergab sich, dass alle Glassorten von gi'ringcr tliennischer Nachwirkung, d. li. 
M)lche, hei denen die Maximaldepressioii des Nullpunktes der ans ihnen liergestelllen 
Thennometer die Grösse von 0,1® nicht übersteigt, mich gi^riiigt» elastische Nitcliwirkung, 
oder — sofern diese grosse Anfangsheträge zeigt — doch ra.sch verlaufende elastische 
Nachwirkung haben. Anden*rseils zeigten Gläser mit gmsser thermischer Nachw irkimg auch 
sehr langsam verlaufende elastische. Damit war der Ziisanimenliang zwisclien elastischer 
iiml thermischer Nachwirkung nachgewieseii; Klastisch gutes hezw. schlechtes Glas ist 
auch thennisch gutes bzw. schlechtes und umgekehrt. Zugleich gestatteten die erhaltenen 
Kcsultatc auch einen Schluss auf die Abhängigkeit der elnstischeu Nachwirkung vou der 
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selbst pcfangen uiul vor dom Iloraljlnllon pfosicliort lioi g durdi den VortnllholK*! ('i'\ 
welcher sehr omi>iindlk‘h hoi r pd/ip^rt ist und sich den justirbarcn Stift n b li- 

l)as iViidol Jt ist dnrp'stollt, wie es sich von der Idnkon her der Vrrtl. 
niihort. Ik*r Aiisluscr ganz ähnlich der Sporrklinko dos gowidinlichon 
ist eben ini Uogriffo, das ohoro Kiido dos VoHallhobols zu iKTilhirn. Iinl • 

Pendel noch weiter lM>wo‘rt, schiebt der Auslöser den Vorfallhehel na- • 
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wurde. Hicrtluri'li erreicht man den Vortheil einer ver- 
nuderlichen Kinpfindlichkeit. Kerner enthielt di« KA.««unfp<W>hrt*. ein LinseiiHystem LL^ 
welches l>estimint war» di« einfnllenden Idchtstrahlen parallel zu richten, sowie zwei seit- 
licli vers<‘hiehharei Diaphrapnen J>, denni eines mit einer l'latte von doppcltclmimsaurein 
Kali versehen war» um, wenn nhthig, das Licht dadurch homoj^ner zu machen. Al.s 
Analysator diente elxuifalls ein ülan’sches Prisma mit einem Oalilei’schen Kenirohr F. 

Für die ^Miaue Kenntniss dieser und ^ihnlicher Ajij)arate verweise ich auf die 
Ahhandlunfren von F. Lippich: Ueher ein Halh.Hchaltenp(darimeter*) und: l;clx*r poln- 
ristrobomctriche Methoden*), und von H. Landolt: Xeueningtui an Polaristrohoinetem.*) 

Die beiden Höhren, welch« das optische System enthielten, dnreh die 

Metallplatten MM hindurch und raffen auf den innertm Seiten derselben noch dn*i bis 
vier (’entimeter darilber hinaus; hier waren sie schrÄ^? ahgeschnitten, so da.ss auf di« 
dadurch gebildeten cylindrischen Tlieilc C die Köhro, welche den Schwefelkohlenstoff 
enthielt, mit ihren Knden aufgelegt werden konnte. Die aufschrauhbaren Deckel li der 
letzteren liatten einen ebenso grossen Durchmesser wie die Ooffnimg der Fassungsriihre 
des optischen Systems, so dass die Axe der Köhrc mit der des optischen Systems 
zusainmenßel. 

Die Höhre stdhst war aus Messing ang«*fertigt , 1 in lang und iliinr ganzen iJinge 
nach von einem weiteren .Messingrohr iimgi'beu, welches zur Wasserspülung diente; die- 
ses hatte an den Knden je zwei Ausjitze T,L von denen die einen T zum Xu- und 
AbÜuss des Wassers dienten, die anderen, etwas weiteren /, zur Aufnahme von Thermo- 
meteni bestimmt wanm, welche die 'J'emperatnr des Kühlw’assers anzeigen sollten. An 
den Knden war die Uölircr sorgftiltig senkrecht zur Axo abgesciiliffen, und an diese 
SchliffHächen wurden iiiittels der aufsclirnuhharcii Deckel B dünne ])lanparallcde Glas- 
platten mit Hilfe %on (himmtringen nicht zu fest angepnisst. Ausserdem trug die Hölire 
am Knde einen ebenfalls verschraubbaren triebterfünnigen Ansatz f7, welcher dimrli die 
Spttlri’dm* hindundi mit dein innersten Ilohlraiim in Verhindung stand. Dieser Ansatz 
hatte eretens den Zweck, etwa hei der Filllüiig zurückgehlielMme Blas<*n durch Nachfüllen 
zu bes<dtigen, und zweitens ein etwnig«'s Springt*ii der Uohrc!, ^hirch Ausdehnung des Scliwe- 
felk<di!ensti»ffes, zu verhüten, indem illw'r der KlüssigkeitsoherÜÄche iin Trichter immer noch 
eine Luftblase sich befand, den*n Luft als(» bei zu starker Ausdehimng des Schwefelkohlen- 
st(»ffes nur ein wenig compriinirt wimle. 

Zur Krzeiigung des Natriiiuiliclites, welelies bei hoher Empßndlichkeit des Appa- 
rates eine bedeutende IntensifiU Imlwu muss, dient« die Land olt' sehe Natriumlainpe, deren 
genaue Beschreibung man in dieser Zeitschrift S. 390 findet. Dicst^ Lampe hat sich als 

sehr zweckinlissig, bequem und znverUissig «rw iesim. 

Die Drahtnille, welche zur F^rzeugnng eines intensiven magnetischen Feldes dienen 
sollte, wurde nach meinen Angaben v«ui tlem Mecluiniker des hiesigen physikalischen Insti- 
tutes auf das 4S<>rgf?iltigste gew ickelt. Sie erhielt f>250 Wiiuliingen zweier 1 mm starken 
Drähte, welche parullcl nebeneinander gewickelt wurden. Der Draht w ar sorglKltig mit Seide 
ül»ersjK>nnen und wimle vor dem Wickeln noch mit Schellackfimiss überzogen, und zwar 
80 , dass dieser Ueberzug beim Anfwickeln schon völlig trocken war. Auf diese Weise 
wnrile eine hesonden^ Isolining der einzelnen Lagen, etwa durch zwischengclegtes Papier 
oder Guttn|K‘rcha, unnöthig, und es wimle dadundi erreicht, auf einen möglichst kleinen 
Kaum möglichst viel Wimhingen mit minimalem M’iderstande zu bringen; auch erlangt man 
hicnlurch den Vortlieil, dass der Ausdnick für den Oorrcctionsfactor eine einfachere Fonu 
erhält, indem auf die Einheit der Lange der Kollo nahe ebenso viel Windungen kommen, wie 
auf die des Durchmessers. 



>) F. Lippich, Naturwiss, Jahrh. ,,I.,otoB*‘. N. F. 2. Prag 1880. Dic.se Zeitsehr. 1882 S. 107. 

F. Lippich, Wien. Ih-r. 1882 Fehr.-Hefl, 1885 Mai-Heft Diese Zeitüchr. 1880 S. 141. 
•) II. Landoldt, diese Zcitsclir. 1883 S. 121. Ueibl. z, Wied. Auu. 7. S. 8(>3. 
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• der Polarisationsebeiie eines unendlich langen 
ftir <He Einheit des mapietischen Feldes bei 

^ 

""w ^ ^ ± (V,t>000(i78 t. 

trii^yrratTiT a 0,042<Kl2. Heide Aiignhen weichen um 

^ SiM#*\%dlaiBeter erhaltenen Hesultate verweist Verf. auf die 
^ ^ ^ ÄdTd ,t'el»er die Genauigkeit dos SiIber\oItameters“. 

t Objeotiven f&r PräciBionainstrnmente. 

^ l.amrent. Compt. Bettel JOi, S. 5i5 

tV>hrnS-‘" (vergl. Uber die früheren diese Zeitschrift 1883 
^ der Verf. Rlr deutsche Leser weiiipr des Neuen als in den 

uU-^GluitTTr Methmleu, elienso wie die meisten früheren, sind für 
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Ohjoctive lK*s!iimnt» die da« mittlere Maas« nicht Ühorpchreiten, Objcctive für PHicisioiis- 
ii»lnimente, wie der Verf. seihst angiebt. AYenn man iiidess berücksichtigt, dass alle 
«lieso Mittheilungen keine hh»ssen Vorschläge sind, sondern Hesultate <ler Praxis, welche 
die Prf>he der Anwendbarkeit iin Werkstattsgebrauch üherstanden liahen und dass sie 
sammtlich auf das lobenswertlie Ziel hinstrel>en , die praktische Optik auf möglichst festen 
rationellen Boden zu stellen und alles Probiren aus ihr zu entfernen, so wird man die 
rückhaltlosen Mittheilungen des riihinlichst bekannten Verfassers mit Dank begrUssen. 
Verfasser liespricht in der vorliegenden Abhandlung die, Methoden, nach denen 1. die 
genaue Sphäricitiit und *2. die Centrinmg der Linsimfläehe zu prüfen sind. Was erstenm 
Punkt helriflt, so ist seine Methode die Fraunhofcr’sche, d. h. die der Newton’scheii 
(nicht Fizenu’schcn) Ringe. Die besondere Aiionlnung, die er zu diesem Zwecke trifft, 
hat den Kffect, dass man die vorhandenen Fehler in ihrer wahren Grösse sielit. Dies 
dürfte aber kaum nötliig sein. Ks gi*nügt, die aufeinandei^degten I.«insen mit blossem 
Auge zu betrachten. Man sieht auch dann, an welcher Stelle Fehler vorhanden siiul, in 
welchem Sinne sie liegmi und von welcher (irösse sie ungefähr sind; man erkennt endlich 
ebenso sicher das Freisein von Gestaltfeldem. Für die Praxis ist dies hinreichend. 
Die Laurent’schc Anordnung kommt im Wesentlichen mit derjenigen von Prof. Abbe über« 
ein, welche Hef. in dieser Zeitschrift 18H5 S. 111) besprochen hat. 

Die Methode, nach der Laurent die Centrirung pHift, scheint Kef. nicht sehr 
glücklich <lisponirt zu sein. Verf. legt die auf der einen Seite polirte, auf der andertui 
Seite geschliffene und am Hnnde vorläufig rundgedi\*hte Linse schräg auf einen geeignet 
gebauten Scluunel. .Mit dem Rande stützt sie sich gegen zwei Pflöcke; mit der Fläche 
liegt sie auf dr«*i Kuppen auf. Kinc KIfenheinspitze liegt der anderen Fläche mit ganz 
schwachem Drucke au und ist durch einen Winkelhehel mit einem Spiegel in Verbindung. 
Letzten*r wird durch ein Fenirolir mit Gauss’schem (^cuhir beobachtet. Lä.sst man die 
Linse um ilin^ eigene Axe rotiren, so sieht inan iin Fernrohr an der Bewegung des re- 
flectirten Fadenkreuzes, an welcher Stelle (’entrirungsfehler in der Linse vorhanden, und 
von welcher Grösse dieselben sind. Kineii Mangel des .Vppanites erblickt Kef. erstens in 
iler unsicheren Lngemng der Linm*, namentlich aber darin, dass von der Prüfung der 
(Vntrimng bis zu ihrer (‘om'cthm jedesmal der weile Weg liegt, dass man die Linse 
auf die Drehbank zn hringtui hat. In Deutschland verfährt man darin mtioneller, indem 
man die Linse direct, während sie auf der Drehbank aufgefiitlert ist, gegen diese cenlrirt, dann 
erst ahdndit, und diesen l’rozes» eventuell wiederlndt, bis kein Fehler mehr sichtbar ist. 

Zur Prfifung de.s fertigim Uhjectivs will sich Verf. seines „Focometers** mit bestem 
Frfolge bedient haben, d. h. der Metliode der Autocollimatioii. Gf. 

Ein Photometrintativ fUr Glühlampen. 

Von Dr. (\ Heim. EUktroUrhH. Zeit'tchr. 7, S. :^84. 

Verfasser theilt die Constmetion eines Stativs mit, das in einfacher Weise die 
zu phot<uiietriit*nden Glühlampen auf der Photometerhank anzuhrtngen gestattet und der 
Bedingung ent*ipricht, die T.anipe so bewegen zu können, dass die Kbene des Kolileiifndens 
jede beliebige Neigung zur Axe des Phot<iineters erhalten kann und letztere die Faden- 
ebene dabei stets in einem und demselben Punkte der den Faden ln zwei symmetrische 
Hälften theilcnden Mittellinie, etwa in der Glitte derselben schneidet. 

Kin mit Blei heschwerti*s Fusshrett, das in die Phot(»ineterhank passt, trägt eine 
Mcssinghülse, ln welcher ein cylindrisches Rohr vertieal verschoben und in heliehiger 
Stellung feslgeschrauht wertlen kann. Das Rohr endigt oben in ein vertieal durchbohrtes 
MessingstUck, mit welchem ein horizontaler Theilkreis fest vcrimnden ist; in die Durch- 
hohmiig passt ein kleiner drehbarer und initlels einer Schraube festkleimnharer Zapfen, 
der oherhalh des Kreises ein conisches Stück trägt, mit welcliem oinereeits ein auf der 
Theilung spielender Zeip»r, andererseits ein nach oben gekrümmter Arm verlötliet ist. 
An dem ol>cren Ende dieses Armes ist in derselben Weise wie beim llorizontalkreise 

3 * 



Digitized by Google 




36 



RsrKlUTK. 



KErrertnitrT riht IxarmtruamsKcxoK . 



c*inc Iiorixfmtnlc* ^fossinghülsc tind mit dieser fest verlmndeii der Verticnlkreis angehraelit; 
diircli die Hohrnng der ^fessinghüls«*. geht ein dreht>arer und in beliebiger Stellung fest- 
kleinmbarer Zapfen, der an seinem Äusseren Kiide den über der l'lieiltmg des Vertical- 
kreises spielenden Zeiger und an seinem inneren Kiide einen verticalen Stab trügt, 
mit welcliem die versc!iie!>hHfc Fassung für die zu pbotometrirende (tliihlaiii|>e verbunden 
ist. Die I.ainpo kann also zunächst in verticaler liiclitniig um den Verticalknds bewegt 
werden und ist dann noch mit diesem und dem ihn tragt^iideii bogonfurmigen Anii um 
den lloriz«»iitnikn‘is drehbar. Ist dann die I.nni{>e so in ihrer Fassung justirt, dass die 
oben delinirte Mitte «ler Fadenebene in dem Scbuittpuiikte der auf den Mitten der Tlieil- 
kreis4‘ errichteten Xonnalon sich befindet und dies<T Punkt dund» verticale Versebiebtuig 
des den lIorizontalknMs tragenden Kolires in die Photometeraze gebracht, so sieht inan 
leicht, dass die olam erwähnte Bedingung erfüllt ist. — Die TheUkr«’ise tragen eine grobe 
Theiliing von fr zu oder von 10 zu 10®. Der die l.amjH* haltende Arm muss ent- 
weder in iiielireivii Kxemplarcn vorhanden sein, deren jedes eine der verschieden vor- 
kommeiiden I.nlUJK*nfa^sungen tragt, oder er muss so eingerichtet sein, dass verschiedene 
Fassungen auf ihm befestigt werden können. 

Das Stativ hat sich nach Angal^e des Verfassers ladm Gehraiicli iin elektro- 
teelinisehen Daboratorium der Hochschule zu Hannover als praktisch erwiesen und wird 
vom Mechaniker Walther des genannten Laboratoriums angefertigt. JV, 

Bestimmung der Brennweite einer Concavlinse mittels des susammengesetsten Mikroskopes. 

Von Dr, W. Pscheidl. d. ktttmi. Akad. der Wisseiutrh. Jidi ISSfi^ !t4, Ä 6fi. 

Der Verf. verführt in der Weise, dass er diejenige Lage eines Objectes ermittelt, in 
welcher die betreffende Concavlinse ein Bild von der halben Grösse desselben entwirft. 
Die Kntfenmng von Bild und Object ist dann gleich der hallten Brennweite, wenn inan 
von der Dicke der Linse ahsieht. — Kef. glauht, dass die vorgeschlagene Methode nach 
keiner lOchtiing hin Vorzüge zu gewühren scheint vor der allbekannten, am Besten el>en- 
falls unter AnwHidting eines Mikroskopes aiiszuführenden , die Hntfeninng der Linse' von 
dem Bilde eines sehr eutfeniten Obj(H.'tea direct durch Kinslelliing auf bei<le zu messen, 
hii (iegeiitlieil ist letztere Methode sogar mit weniger Hilfsmitteln, diircdi eine gering«ire 
Zahl und durch leichtere .Manipulationen l>ei uiiiidesteiis gleicher Geuaiiigkeit ausführbar. 
Maiigeiliaft, theoit'tisch wie praktisch, sind freilich beide Verfalireu. Cz. 

Die Verwendung von Spiralfedern in Meuinstnunenten und die Genauigkeit der mit 
Spiralfedern arbeitenden Galvanometer. 

Von Prof. W. Koblraiiach. E}ekti-otethn. Zeiisehr. S. S. S2H. 

(legeii die V^erweiidung elastischer Federn in Galvanmnetem bat man Imiifig das 
Bc<lenken geüiissert, dass diesellten durch Teini>eratur«Mnflü.ss«», Zeit und Gebrauch de* 
fonilirt un<l liierdiircli erhebliche Aendeningen der Kräfte bedingt würden. Im Geg«*n- 
satz hierzu beweist Verfasser auf Grund zahln'iclier Versuche, dass, wenn man sich mit 
einer Genauigkeit von 0,f) bis 1,0^ zufrieden erkläre, der Verwendung von Sjuralfedem 
in Messinstrumenten, welche für die Praxis bestimmt sind, nicht mir keine Bedenken 
entgegenstidieii, semdem dass die mit Spiralfedern arbeitenden Instrumente bis jetzt allen 
anderen an Zuverlüssigkcit überlegtm siinl. 

Ks wenlen zunächst Versuche initgetheilt, welche an der Messingspirale einer 
.Jolly’schen Federwaage im Strassburger phvsikalisehen Institut voigenommen sind und 
deren Hosultntn dem Verfasser vjui Herrn Prof. Kundt zur Verfügung gestellt w'urden. 
Die Messungen an diojter Feder, im (tanzen im Bestiiniimngen, erstrecken sich über 
riehen .lalm^; es wurde die Verlänp'niiig gtunessen, welche durch die. Belastung von 1 g 
bewirkt wimle. Das Gesammtmittel aller Me<sungi*n ist 71,11 mm; das Mittel der ersten 
sieben llalbjalirt; ergiebt 71,15, da« der zweiten 7l,<i7; der wahrscheinlicbc Fehler der 
einzelnen llalbjahresnuttel iät 
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•-'••‘Ijinn wiirile der KiiifliiMS dnnem«ler Dcfonnnlitin auf Spiralfedern untersucht. Zu 
U(* wurde die Feder (l*lntinsillH»r) eines Siemen s'schen Tnr'iunsjfaivnnonielers 
ilflie (2nO®J tordirf. Nach 7t> Stunden hatte sich JÜe liuhelnp* erst um 
'le*. il. h. o,2r>% geändert. Ein Sieineiisscho Dvnamuineter flir starke 
. mih r ähnlichen Viustnnden di« doppelte Aendemiifr. Verf. hat ferner 
• »ic in den Kederjtnlvanoineteni von IIartmnnn& lirnun in Frankfurt n. M. 
r werden, einer Ähnlichen I*riifun» unlerzojrtm. Sichen k'edeni aus Stahldraht 
M'i nii'^ Imrtem Neusill«»rtlraht (DrahtstArke etwa <M)inin, I)urchine*!ser der Spirale 
DU. An/ald der Windun^u hO hin UH)) wurden mit (iewichten von hO bis 
• MTiul hela.-tet und dadurch VcrlAnjronin^n von etwa 50 bis 2(M)inm erzielt. Die 
Ifuhria;;« (Einstellung ohne Helastung) auf je lOOiiiiii VerlAngerung der belasteten Federn 
miig<*rechnet, fand sich hei den Stnhlfedeni nach fünftägiger Ilehislung (),•! bis 0,5 mm, 
i»;ieh Totägiger Helastung etwa 1 mm, hei den Neusilberleileni 1,1 hexw. Imin. Nach- 
dom dann die Federn 12 Tag^ unbelastet gestanden hatten, >var die. Aenderuug für 
Stahl auf 0,4 mm, für Neusilber auf 3,5 mm zurückgegangen. Das ^laximum der 
Aenderuug schien nach 70 Tagten für Stahl schon sehr nahe, für Neusillier aber noch 
nicht erreicht zu sein, so dass also Stahldrahtfedem den Neusillierdmhtfedem vorzuziehen 
sin<{. — üenan diesell>eii Aenderungi'n wie die Ruhelagen zeigten nun auch die Ein- 
stellungen der helastelen F^'dern. Es winl daher die diindt eine bestimmte Helastung 
lK»wirkte Verlängenmg der Spiralfedern hei Stiih! iiml hei NeusillM*r dureh lang an- 
dauenido Wrlan|^ninp*n nicht geändert. 

Um ferner den Einfluss <»ft wiederholter Uefonnation einer Spiralfeder kennen 
zu lernen, hat Verf. mit Hilfe eines kleinen Wassemiotora eine Stahldrahtspirale von 
*.)0 Windungen und den oben erwähnten Dimensionen 200 mal in jeder Minute auf 
225 mm gespannt und auf H5 mm entspannt, wähnuul die Feder ohne Einwirkung äusserer 
Kräfte eine Länge von l>0 mm hatte. SO (MM) Spanmingmi bewirkten weder in der 
Ruhelage, mK’h in der etwa IM) mm lK*tragendeii Verlängerung für l(M)g Helastung eine 
messhan^ Aemlemng. Eine ähnlich behandelte Neusilherfeder Idieh gleichfalls unverändert. 

Der Einfluss der 'IVinpiTuturänderung auf Spiralfed«‘ni wurde endlich in folgeiuler 
Weise geprüft. Von zwei heiiachhart4*ii Ziniinem wimle das eine auf 5® ahgekühlt, das 
andere aut 40® erwännt. Die .Angalien dnder Siemens’ silier 'rorsionsgalvniuuneter wunlen 
nun mit den ndntiv auf 0.03% zuverlässigen Angaben eines Spiegelgalvanometers ver- 
glichen, während die 'rorsionsgalvanoineier ahwechselnd in das kalte mul das warme 
Zimmer gestellt wimlen. Es ergab sieh, dass für je lo® TemjM*ratim^rhöhung die An- 
galten der 'rorsionsgalvanoineier itn .Mittel um 0,1% grösser wunlen. — Ferner wurtloii 
je drei Spiralfedern aus Stahl und Neusilher ahwechselnd hei 5° und 10® mit <len 
gleichen (iewichten belastet und die ztigtdiöngeti Verläng<*niiigen abgelesen. — I.elzter« 
zeigten eine VergWissening bei hohert'r 'renijteratur, welche im Mittel für 10® bei den 
drtd Slaldfedeni UlK‘ndnstiinmend 0,23 imn, bei den drei Neusilberfedem ebenso über- 
einstimniend 0,43 mm für 10 mm Verlängemng betrug. 1 )ie Einstellung der unhelnsteten 
Stahlfedeni änderte sich für 10® um etwa 0,1 mm, di« der uiihelasteten Nousilherfedern 
um etwa 0,4 mm. 

Aus den angegelienen Versuchsresiiltalen zieht Verf. folgende Schlüsse: Di« Ver- 
«eiuhing der Defoniiatioii von Spiralfeelem aus geeigneten Drahlsorten als Maa*^-«tah für 
die in (.lalvanometem in Folgvi der Stniine auftretendeii Kräfte ist zulä<“-ig. Hleiht man 
der Elnsticitätsgreiize der Fedeni fern, so entstehen weder durch die I.änge der Zeit 
nwh dundi den (lehraiich merkliche Aendeniiigen der Fi’derconstanteii. Um die even- 
tuellen gi'ringeii .Vendemngeii der Ruhelage unsehädlich zu machen, genügt eine geringe 
Ver^chlehung (mIit Drehung der Seale gep*n den festen Punkt <ler Feder, oder mnge- 
kehrl. Aendeningeii in Folge von Teinperaturschwniikuiig(*n sind zu klein, um in Frap<i 
TO kninmen. Allen Arten als constant angesehener magnetischer Felder, welch« hislier 
in den für die Praxis bestimmten lustnimenten verwendet wurden und innerhalb deivn 
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dio JM'wofjlichct» l’heilo der Instniiiiente Kicli unter Kinwirkuug: der zn messenden Kiffte 
einstellen, ist die, Spiralfeder an Zuverlässipkeit ilWrlejjen. 

An der Hand dieser Hesultate disrutirt Verf. dann .srliüesslieh das Fiinctinniren 
des n’orsi4»nsp:nlvam»iiieters und des Dynamometers Hir starke StWime von Siemens, so- 
wie des Kedergalvanometers von Hartmann & Braun. W. 



^en «mchienene Bärher. 

Handbuch der physiolog^ischen Optik. Von II. v. llelinholtx. Zweite iim^arl>eitete Auf- 
lap». 2. u. 3. Liefeninp:. Hamlmi^ und Leipzig, L. V'nss, Pn*is jeder Lief. 

Von dem v<»rliegenden wiclitig<*n Werke, dessen erstes Heft wir iin vorigen Jalir- 
gatigt» dH*ser Zeitsehrift S. 7.3 angi'kiindigt haben, sind inzwischen zwei weitere Liefe- 
runp*n erschienen. In diesen beiden Heften wir<I der erste Abschnitt, die Dioptrik des 
Auges beemlet und der zweite, welcher die Tichn' von den (»esichtsrnnpfimlungen iKdiaiidelt, 
begonnen. Das ganze Werk winl in zehn Heften fertig vorliegen. B'. 

I*. de Wecker et J. Jfatselon. Kchelle metrique pour mesurer raciiitt^ visuelle, le sens 
chromntiipic et le seiis luminenx. 2. tWlit. b l S. mit Tableanx und Album von 
(1 'i’afeln. l*aris, Doiii. 8 frs. 

J. Klemenöic. (mtcrsuchungen über das Verhaltniss zwischen dem elektn>statischen und 
elektromagnetischen M/msssystein II. 2.3 S. Wien, (Jerold. M. 0,50. 

P. Wa^er. .Vnleitung zum Ausrechnen der Zühnezahl, welche die Hader haben müssen, 
um («ewindo nach allen vorkommenden Maassen uml Drehbankconstnictionen 
schneiden zu können, nebst mehreren Tabellen. 32 S. mit 1 Taf. Köln, 'riieissing. 
M. 0,80. 

0. Bumont, M. Leblanc et £. Labddoy^re. Dictionnaire thihirique et pratiqne d'Kleetricit^ 
et du Mapietisme. Pari» t88(». In 20 Heften a M. 0,K0. 

0. Fezmel. Die Wagner* Fennerschen Tachymeter. Berlin, Sprinp*r. M. 2,00. 

A. Oarbini. Manuale par la tecnica iiiodcma del micn>scopio. Verona. Fres. b,00. 

0. Bilünger. Die Zeitmesser der antiken Völker. Pn>granim des KlK*rhanl- Ludwig-Gymna- 
siums in Stuttgart. 78 S. M. 1,00. 

A. Lande. Ln Photographie instantan^. Paris. M. 2,tS0. 

Th. Kalotte. ('alorimtUrie et Thermometrie. M<mtpellier. ^I. 2,50. 

H. Seeliger. Feber den Kinfluss dioptriseher Fehler «les Auges auf das Hesiiltat astro- 
noiiiisidier Messungen. 40 S. München, Franz. M. 1,20. 

£. Eöhrig. T echnologiscbes Wörterbuch. Deutsch-englisch-französi>ch. Wiesbaden. M. 

Th, V. Oppolzer. Uehcr die astr«momische Hefraetion. 52 S. Wien, Gerold. M. 2,60. 
J. Hann, Beinerkungeii zur tkgl. Oscillation des Barometers. 14 S. Khenda. M. 0,.30. 

Yoreinsnarhrlchlon. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vorn 7. Dccemher 1886. Vor- 
sitzender: Herr Fuess. 

Der Vorsitzende gieht einen Bericht über seine und des Herni F. Bamberg 
Thätigkeit als Vertreter der Gesellschaft hei den Berathiingrm über die Gründung der 
physikaliseh-teeliniseheii Heichsanstalt. Feln'r die Art und Weise, in welcher die neue 
Anstalt geplant ist, sind den Mitgliedern Mittheiliingen zugi‘gang<*n. Der Vorsitzende 
gieht hierzu noch inannigfache Krlftuteningim. — ln der sieh an den Vortrag an- 
schlles'iendeii Disenssion, an der sich ausser dem Vorsitzenden die Herren Klein, 
Haeiisch, Dr. Periict, Seidel uml Fürher hetheiligen, winl die Organisation der 
Anstalt und ihre Gliederung in zwei Abtheilungeu Wsprocheu. Die Bedeutung der 
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Iton Atitlieilmiff fllr pliysiknliH’lio Forsi-lmnj? wird lM‘n«»r}fidioWn 
' rliciton inittollmr mich di« Ziel« der Pr^cisioiismcclmnik und 
m« direct« Kördcniiiir ilm*r liestndnuipui hnh« nher di« prii'ci- 
iler zweiten , t<‘cliiiiM’lien Ahtlioilun;; zu erwarten, V(»rans;f(''<etzt, 
• Uii Zielen und Aiif^nhen der Technik nnfs Iniiijfste vertraut sei; 
>hni^ würde fenu'r nur dann ;redeildich nrheiteii künneti, wenn sie 
mit der Praxis hliel»e und wmin alh* Wünsche der Mechnnikor und 
• in all;remein«s Inten**^*«« ViTdienen, ver^tandnissvolles Knt^e^^nkoininen 
itzeiide und die Mitglieder <l«r (icselUchni't hringen nacli dieser Kichtnn;' 
U'-anstalt huffimnpsvoHes V'ertrauen entp*};«!!. 

vliedeni der Wahlvorhereitunp<-roininis»i«ii wenleil sndniin lü« llerix*n 
• rt'er, l)r. Uohrheck, Seidel und (iriniin. zu .Mit^fliedem der llecharj'c- 
I die lierreti ( 'och i US und K iei n i'ewahlt. Oer Schritilldm'r: litanknibtny. 



Patont^ieliaa. 

liesprechunjien und AuszUfr« aus dem Patenthlatt. 
indicator für Geschwladlgkeltsmeuer Von il. W. Schlotfeldt in Kiel. Ko. vom 

11. Aupist IKK”). 

Oer Schwimmer k tniiciit mit seinem unteren Kndo in Qucck»>illH‘r q 
ein. Oiu Kohr« r und r* htelien mit ir^cml einem hekannt«*!» Apparat in Ver- 
bindung, der di« zu messeiiih» Ik^wejfung empniiiftt und hei r drückend, hei r' 
sanpuid wirkt. I>ie Oruckiliffercnzen werden dureli den Auftrieh von k auspe- 
;;lic)icn. Fm hei ffleiclier (-»e^chwindiJ^kc^t , aber verschieden |fr<*'<ser Ik’weininj' 
der Antrieh^tanpe o des Zeii;envcrkes eine und dieselbe Scale verwende» zu 
können, i.st die Läiif^e des Ilebcl.sA, durch welcluui das Zahnradst'^ment n an* 
jjotricl>cn wird, sowie <lic Coulissc p einstellbar. 

Selbstthfttig wirkende Wärmeregulirvorrlohtung. 

Von S. K ochert halcr in Enishach, Würt- 
tcinhcrff. No.vKhloK vom ÄK November IKK'». 

Oer Apparat ist in <lcr Weise coiistruirt, 
dass beim ITebcrsclireiteii eines bestimmten 
TemperatiirjfradeH Queeksilber tnitteU ge- 
spannter Oümpfe durch das Rohr /) mul das 
darin dicht verschlicssbnre Rfdir K in einen 
mit E verbundenen und in <Ier Höhe verstell- 
baren Behälter Feiiitritt und den Schwimmer G 
hebt. Oieser wirkt auf den Ooppcihcbcl M, 
die Schnur O und den H^'hcl d, mittels dts4sen 
der Wärmezutritt in den zu erwärmendeu 
Raum regulirt wirtl. 

Oiescr Apparat steht in Verhindting mit einer Vor- 
richtung, duri’h welche in hestiinmten Zcitahsclinitten eine h«*- 
licbigc Steigerung der Tomj»eratur herheigt'fiihrt wird. Zu «lern 
Zwecke sitzt an dem Behälter F, welcher durch das (»cwiclit E 
W^tandig nach oben gezogen wir«!, eine Nase A”, welche gegen 
einen an der drehbaren Welle K befestigten Anschlag ./ drückt. 

Durch ein l'lirwerk wir<l min Welle K mit einer bestimmten 
Winkelgeschwindigkeit gcilrcht, wobei der Anschlag J die 
Nase iV loslässt, so dass der Ihdiäiter F jetzt bis zum näclisten 
Anschläge J* in die Höhe geht, durch welchen er an einer 
Weilerhewegnng gehindert wird. Analog wirken die An^ehläge iiiul J^. Oas {»erioiUsche Aiif- 
»{(‘igen des Behälters F von Anschlag zu Ansclilag führt die beabsichtigte Temperaturerhöhung 
in den ticstimiuten Zeitzwischenräunieti herbei. 

r 
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Neaentas an Themonwtern. Von ('. ii. Francke in Ma^tioburfr. No. :Wi47(: vom 0. Oft. 1S8T>. 

Dio tiiernnonotrisoho FliUßij'koit, dor«*n \ olumenändemiij? die lompemtur 
bi»>tiinini'n hi]I. fUllt i;an« rin Thrrmoinetrri^cfiiRs, welches ans dem pcwellten 
Mi'Hhiii;:- micr Stahlrohr/', dom unten otfcncu Cylindor ^ mit den Flant.schcn (/ und 
der <lun'h ilic Ausdehnnnp; vfni f l>ewepten Vorscliliis&scheihc h pchlldot wirtl. 
Nenernng an galvaniadien Deacaten. V<m C. (insüner jr. in Mainz. Xo. 377r>8 vom 
/‘ 8. April 1H.S«;. 

Die Krtindnnp besteht In der V’crwcndniig von Zink<»xy«l als Zusatz zu einer 
Krrcfrtinffsinasse für 'rrockeiHdcinciit«’, welche aus («ijisjndvor und errej^mden Salzen 
xiisaintneiip’miselit ist. (V*pl. Palent No. 2*Jt»47). Die ^Yirkl 1 n^' dieses Zusatzes be- 
r stedit in der AiiHoekerunp der an sieli schweren und harten Masse, ohne den inneren 
Widerstand zu erhüben. (I*. R ISHtJ. No. 4M). 

Apparat zum Anzeigea und Aufzelchaen voi Draokäaderuagea. Von A. Shcdlock in 
Jers(*y und Ch. tt. Singer in New*York. No. H757M vom '2l^. Februar IHHti. 
Die l’apieitroinmel , auf welehe die Aendenmgen des Druckes (von Dampf 
u. dergl.) mifgezeichiiet werden, ist als Mutter einer verticalen, sleilgUnglgeii 
Sehraubens)>iiid«*l aiisgidnldet, und bewi'gt sieh auf der letzteren durch ihr Eigengewicht imeli 
abwärts. (IHKtj. No. 4!*.) 

Coastante galvaalsche Batterie. Von M. Sappey in l*aris. N«). .'17777 vom I.Jaminr No. .'>0.) 

Paotalegraptl. V'on L. Ilüpfner in R'rlin. No. d7r>7r> vom d. Janiinr IMHti. Ein Paiitograph mit 
elektrisclier l’ehertragnng. (IMMti. No. f»0.) 

Coatrob Hid Alara- Thermometer mit Regiotrlr-Veiriehtvag. Von C. F. W. Doehring in Leipzig. 
No. d747<> vom H». Kehrmir IHMÜ. 

Dieses Therinoiiieter meldet die l'eberselireituiigcn der höehsten und die <ler niedrigsten 
zulässigen 'remperalur und zeichnet zugleich auf, wie oft und wie lange dies geschehen ist. 
(IHMtJ. No. r>o.) 




Für die Werkstatt. 

Hinterochaltteee Gewinda T'ho horologieal Journal. NovemlH*r. S. *ilb 

Bei Herstellung von Phitinenstiitztui ist cs nicht möglich, die («ewiiide, welche in die 
Platinen geschraubt wcnleii, bis ganz an den Ansatz nuszuschnetden. Dadurch wir<l es dann 
nüthig, die (iewindelöcher zu versenken, w'odureh die liHltt'ude tit>wimleläiigi* vermindert wird. 

All obiger Stelle (heilt J. .Meen in Kdliilmrgh ein von der (»enfer rhrmaehcrsehule 
udoptirtes V'erfahreii zur Herstellung solcher Stutzen mit, bei denen die Gewinde bis hinter den 
Ansatz nusgesehiiitton sind. Das Verfahren, welches jenen Uebelstand venneidet, durfte auch 
immehem unserer Fachgeiiossen von Interesse und in vielen Füllen nützlieli sein. 

Man nimmt iMiieii Draht von etwas grösserem Dureh- 
inesser als die verlangte Stütze (Sehraubenkopf fuler dergh), 
.<etzt den Gewindezapfeii an und seliiieidet Gewinde bis zum 
Ansatz. Alsdann drelil man <dwas hinter dem Ansatz den 
Körj)er mit einer Hohlkeble verlaufend auf die rielitige Stärke 
(wie in Fig. 1), bUmmert den stebenbleibendcii scharfen Rand 
rundum bis auf dmi gleieben Durclimesser über den Ansatz 
und dreht den Ansatz laufend nach (wie Fig. 2). .Man kann 
dann da.s Gewinde bis zum Ansatz eiiiscbrmil>en, ohne das Ge- 
wimicloch versenken zu müssen. P. 

VerziaHOn VO« Guooeloon. Revue ehronoinetri<|Ue. 1880. Octolier Heft 8. 18t|. 

Zmn Peberzieheii von Gegenständen aus (fUsseiseii wird eine Lösung von Mit Th. Zinn, 
(i l'li. Nickel und T» Tb. Eisen in Salzsäure empfohlen. Der Peberzug soll auf dem Gusseisen 
sehr fest haften, auch weisscr und härter sein als Zinn. P, 




Fi*. 2. 




Fig. 1. 



- Ka«bdrurk vrriMt«»«. 



V^rUf von JmUm Springer Im Herttm K. — Ururk vom QutUv 1.mnf« JHmt Otta Lmng« in U«rlln KW. 
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-hctiona- Curatorium: 

* Fufss, Reg.-Rath Dr. L. Loewenherz, 

■ •r. Sebrlftrttbrtr. 



Westphal in Berlin. 

Zweites Heft. 



..it'tlicher Wagen. 



11 wahmclmibaren Verseliicdcnhci- 
^saiite Aufgabe erscheinen, die an 
.'.u stellenden Anforderungen zu ]irilei- 
rtlieil über den griisscron oder geringeren 
■ili timt, auch Verbesserungsvorschlilge zu 
niitliig sein, auf die Fehlerquellen einzugehen, 
imintfehlcr des WSgungsrcsultatcs heiworgeht. 
neu nur bei den allergenauestcn W’ligungsarbeiten 
'halb fast nur den Jletrologen von Fach; andere 
las grosse mit wisscnschaftlieheii Wagen arbeitende 
. iiverfertiger von Wichtigkeit, weil sie beim Gebrauche 
.‘■der feineren Wage in Frage kommen können. Dennoch 
■ ■ alle in gleicher Weise und nebeneinanderzu behandeln, 

. 1 ive Wichtigkeit, d. h. ihr Einfluss im Vergleich zu der von 
igung beanspruchten Genauigkeit, zur Genüge erkennbar gc- 
. Besten geschieht dies durch Reehnungsbeispielc, welche daher im 
aiigewandt werden sollen, und zwar indem in der Regel die Wage 
.'Hing sowie die Annahme zu Grunde gelegt wird, da.ss bei Kilogramra- 
H cim möglich auch noch Fehler von 0,001 mg ausgeschlossen bleiVien 
.'ie.se Annahme hat den Vortheil, noch den allergrössten vorkoinmenden 
gkeitsanforderungen zu entsprechen — nach den heutigen Leistungen feinster 
■ II sind Fehler solcher Grösse in der That nicht mehr zu vernachlässigen 
..liiie die Nutzanwendung auf geringere Genauigkeiten zu hindcni, mit denen 
mm die gemachte Fehlerangabe ja durch eine kleine Umrechnung leicht in Ver- 
gleich steilen kann. 

Die von wissenschaftlichen Wagen und Wägungen beanspruchten Genauig- 
keiten sind verschiedener, als es auf den ersten Blick scheint. Wenn man sich 
der Wage, wie dies neuerdings zunehmend versucht wird, zur genauesten Ennittlung 
]ihy8iknlischcr Constanten bedient, darf der Preis der Wage, die Dauer der Wä- 
gung oder der Vorbereitungen dazu keine Rolle spielen, sobald eine Schmälerung 
beider die gewünschte Genauigkeit nicht erreichen Hesse. Der Chemiker dagegen 
braucht innerhalb ziemlich weiter Belastungsgrenzen eine zwar geringere, aber 
möglichst gleichraässigc Genauigkeit bei möglichst kurzer Wägungsdaucr. Es 
kann also bei der einen Wage von dem -Vufspüren und der Vermeidung selbst des 
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kleinsten Fehlers unter Unistiinden der ganze Erfolg der Wügung ahhangen, wfthrend 
bei der anderen Wage praktische Rücksichten bezw. die speciclle Bestimmung der 
Wage die Ausserachtlassung gewisser weniger erheblichen Felilcr(|uellen geradezu 
geboten erscheinen lassen kiSnnen. Der Kenner wü-d indess das für ihn Brauchbare 
uml Berücksiclitigenswertlie leicht herausfinden. 

Auf die eigentliche Theorie der Wage braucht bei der Behandlung der vor- 
bezeichncten Aufgabe nur insoweit eingegangen zu werden, als eine genauere De- 
finition gewisser Begriffe, z. B. der Empfindlichkeit, nöthig sein wird; das Wesent- 
lichste wird als bekannt vorausgesetzt werden dürfen. Dagegen werden einige. 
Hilfseinrichtungen, z. B. die Reiterverschiebung, die .Spiegel-.Scalenablesung u. dcrgl., 
auch theoretisch etwas niiher zu behandeln sein, um die Grenzen ihrer Anwend- 
barkeit für AA’iignngen mit entsprechender Genauigkeit festzustclien. 

Die einzelnen Theile der Wage sollen für sich besprochen und dabei mit 
demjenigen Theile, welcher am Wenigsten die Kenntniss der anderen voraussetzt 
und sozusagen von selbst zuerst zur Kritik einladet, nitmlich mit der ilusseren 
Umhüllung, der Anfang gemacht werden. 

I. Das Umschlussgehfiuse. 

Bei der Frage nach der besten Beschaffenheit des Umsehlussgehituses (Kastens) 
ist zunächst zu unterscheiden zwischen Wagen, bei deren Anwendung die Hand 
des Beobachters in den Kasten eingeführt werden muss und die Ablesung ans 
unmittelbarer Nahe geschieht, und solchen, bei denen beides vermieden werden 
kann. Die Störungen der Beobachtung durch die Einwirkungen der Wärme des 
Beobachters sind unzweifelhaft die grOsste Fehlerquelle bei Wagen; unter sonst 
gleichen Umständen arbeitet eine feinere Wage, wenn sic aus der Entfernung bedient 
und beobachtet wird, erfuhnuigsmässig 3 bis 5 mal besser, als wenn dies nicht der 
Fall ist. Die Ursachen dieser Erscheinung, auf welche wir gleich etwas näher 
cingehen wollen, weil sie auch noch bei anderen AVagenthcilen wesentlich in Betracht 
kommen, liegen nahe genug. 

Von einer normal-warmen Hand steigt in Luft von gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur (19° C.) beständig ein warmer Lnftstrom auf, welcher nicht viel weniger 
als 0,1 m Geschwindigkeit (pro Sec.) besitzt. Man kann sich hiervon leicht über- 
zeugen, wenn man z. B. im ruhigen Zimmer die Hand vorsichtig unter eine ruhende 
Rauchwolke schiebt. Vergleicht man nun hiermit die Thatsaehe, dass der Wider- 
stand der Luft bereits bei der Dämpfung der gewöhnlichen Schwingungen der 
Wage einen merklichen Anthcil hat, wiewohl diese Schwingungen nur mit einer 
dxirchschnittlichen Geschwindigkeit von Bruehthcilen eines Slillimeters stattfinden, 
und dass dieser Widerstand bei stärkerer Eigcnbewegnng der Luft erheblich, 
nämlich auch bei so kleinen Geschwindigkeiten mindestens nicht schwächer als die 
relative Geschwindigkeit selb.st') wächst, so dürfte erhellen, welche Verschiebungen 



') Eine luverlässige Formel für den Widerstand der Luft bei so kleinen Bewegungen 
.scheint noch nicht bekannt zu sein; vielleicht würde die Beobachtung einer Vacmimwage bei 
verschiedenen Drucken und unter Variation der Form und Grösse der Wagschalen gutes )lnterial 
zur Ermittlung einer aolcheu liefern können. Sicher ist, dass die höheren Foteiizcn kleinster, 
nur nach Millimetern zu messender Geschwindigkeiten (man rechnet unter gewöhnlichen Um- 
ständen nach dem Quadrat, das aber bei sehr grossen Geschwindigkeiten nicht mehr ansreicht), 
falls sie in der Formel überhaupt auftreten, von verschwindendem Einflüsse sind, dass also der 
grösste Thcil des Widerstandes auf Rechnung der inneren und äusseren Reibung der Luft zu 
setzen ist. 
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der Gleicligewiehtslage der Wage aus dieser ITrsaelie seihst dann noch möglich sind, 
wenn, wie dies seitens aufmerksamer Beobachter geschieht, erst in einer bis zwei 
Minuten nach Schluss des Kastens abgelesen wird. Denn wenn auch der von der 
Hand ausgehende Luftstrom nach deren Entfernung in der Hauptsache bald auf- 
liört, so hat er doch Gehänge und Schalen etwas erwiirmt, und diese erzeugen dann 
für sich solange Strömungen, bis sie die empfangene Wilnne wieder abgegeben haben. 
Ferner sammelt sich unter der Decke des Kastens wttrmere Luft an, welche bei 
jeder neuen Einführung der Hand umgerührt wird und alle Thcile der Wage 
schädlich beeinflusst. 

Neben den rein mechanischen Wirkungen solcher Temperaturstörungen 
kommen noch die Folgen verschiedener Ausdehnungen durch ungleiche Erwärmung 
in Betracht; ein Temperatumntcrschied der beiden Balkenhälfteo von nur 0,01® C 
bringt bereits eine Aenderung des Hebel verhllltnisses um 0,00000018, also z. B. bei 
1 kg Belastung eine Aenderung der Gleiehgewiehtslagc um 0,18 mg hen’or, während 
die Iniiehaltung einer Fehlergrenze von 0,001 mg sogar eine Uebereinstimniung 
der Temperaturen beider Balkenhälften innerhalb 0,0000.')° C voraussetzt. End- 
lich bildet sich um erwärmte Gehänge und Belastungen eine Sphäre wärmerer, 
also speciflsch leichterer Luft, in welcher beide einen geringeren Auftrieb erleiden 
und schwerer’) erscheinen, als cs sonst der Fall sein würde. Die hervorgebrachten 
.Störungen sind also von dreierlei Art. Dass sie zum Theil einander entgegen- 
wirken (die erste der zweiten und dritten), also abwechselnd überwiegen, ist 
keineswegs ein Vortheil, denn die damit verbundene Unbeständigkeit der Wage 
ist zwar an sich geringer, aber regelloser und durch die Anordnung der Beobach- 
tungen schwieriger zu eliminiren, als bei gleichartiger Wirkung der Eiuzeistörungen. 

Für die Kästen von AVageii, welche in der beschriebenen Weise der Ein- 
wirkung der Wärme des Beobachters ausgesetzt sind, empfehlen sich deshalb 
. folgende Regeln zur Beachtung: 

1. Der Kasten sei über dem Balken nicht zu niedrig, damit sich unter 

seiner Decke eine .Schicht wärmere Luft ansammeln kann, ohne den 

Balken gleich zu beeinflussen, 

2. er lasse sich jedesmal bis zur Decke öffnen, damit die unter dieser an- 

gesammelte wärmere Luft sovii'I als möglich entweichen kann. 

I Die Erfahrung bestätigt, dass Wagen, ileren Kästen diesen Anforderungen 

genügen, vor anderen wesentliche Vorzüge bieten. Am Besten sind hohe Kästen 
mit bis zur Di'cke desselben reichenden Flügclthüren. Zwischen solchen Thüren 
pflegt man, um die Ablesung der »Seale nicht zu hindern, einen Glasstreifen stehen 
^ zu lassen. Allerdings bleibt alsdann nicht die g.anze Vorderseite der Wage frei, 

« wie bei den verbreiteteren .Schicbethüren; vielleicht liegt die geringere Beliebtheit 

der Flügclthüren an diesem Umstande. Indcss ist der letztere, besonders bei 
schmalen .Streifen, wohl ein nur eingebildeter Nachtheil, denn die Flügclthüren 
lassen bei sonst guter Kaumansnutzung immer noch eine Oeffnung frei , welche weit 
breiter als die Schale, also jedenfalls ausreichend ist. Uebrigens bietet cs auch 
keine .Schwierigkeit, die Thüren ohne Zwischenstreifen über die ganze Vorder- 
seite gehen zu lassen, nämlich wenn die eine Thür vor der .Scale über letztere 

! ') Schon Gnass hat das scheinbar paradoje Schwererwerden eines erwännten Gewichtes 

beobachtet und als l’raache die obige daran erkannt, dass die Erscheinung bereits eintrat, lievor 
der Balken merklich hatte miterwännt werden können. Vergl. Briefwechsel zwischen Gauss und 
Schumacher 8 S. 275. 

4 * 
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liiiiwcKi’ciL’lit, z. B. grOssnr ist oder bei gleicher Grösse eine den Blick auf die Scale 
freilassende, etwa halbkreisftrmige Erweiterung trügt, welche in eine entsprechende 
Aussparung der andern Thür hineinreicht. Man kann auch in den Mittelrahmen 
der einen Thür eine Ablesuugslinsc einfügen, welche bei passender Brennweite 
den Kopf entfeniter zu halten gestattet, und so den Nutzen der Einrichtung steigert. 

Die vorcrwiihnten aufwärts beweglichen Schiebethüren werden vielleicht 
auch noch wegen ihrer Billigkeit vorgezogen. Sie gehen entweder mit Reibung, 
wobei sic Gegengewichte tragen, welche an Schnüren oder Ketten an der Hinter- 
seite des Kastens herabhängen, oder sie werden durch einen beim Aufziehen selbst- 
thätig eingreifenden, von aussen zu lösenden Sperrzahn in der Aufzugsstellung 
erhalten. Schiebethüren klemmen leicht, wobei die Wage kippen kann; ferner 
fällt bei ersterer Art die Schnur oder Kette leicht von ihren Rollen oder reiset, 
bei der zweiten kann die Thür dem Unvorsichtigen leicht entfallen. Die Gegen- 
gewichte sind, falls nicht abnehmbar, beim Transport der Wage störend. Um 
Unzuträglichkeiten dieser .\rt auch ohne jedesmalige Beihilfe des Mechanikers 
nach Jlöglichkeit begegnen zu können, sollten alle Theile einer solchen Thür bequem 
zugänglich, die Gegengewichte abnehmbar und die Schnüre oder Ketten leicht 
durch neue zu ersetzen sein. 

Bezüglich der Ausdehnung des Kastens in die Breite und Tiefe bleibt nur 
zu bemerken, dass nicht nur für die Wägungsobjecte, sondern bei feineren Wagen 
auch zur Aufstellung einer Ablesungslinse und eines Hohlspiegels, mit welchem 
die Scale beleuchtet werden kann, Raum vorhanden sein sollte. 

Was nun die Wagen anlangt, in deren Kasten der Beobachter die Hand 
überhaupt nicht einzuführen braucht . — der Kopf des Beobachters lässt sich durch 
Anwendung optischer Hilfsmittel immer genügend entfernt halten — , so sind dies 
entwciler sehr kleine, bei denen die anzuwendende (entsprechend lange) Pincette 
schon von aussen bis auf die Schale reicht, oder es sind Wagen, welche durch 
Hilfseinrichtungen ohne Oeffnen des Kastens und aus grösserer Entfernung be- 
dient und beobachtet werden können. In beiden Fällen kann der Kasten so klein 
sein, als es die sonstigen Rücksichten gestatten. 

Im Uebrigen sollten nicht nur die beiden .Seitenwände, sondern namentlich 
auch die Decke des Kastens zum Oeffnen eingerichtet sein. Wenn auch die 
eigentlichen Reinigungen, .lustirungen u. dergl. immer dem Slechaniker überlassen 
bleiben sollten, welcher an die Zugänglichkeit der Wage keine besonderen An- 
sprüche stellt, so hat doch manchmal auch der Beobachter im Kasten zu thun 
und sollte dann seine Geschicklichkeit auf keine zu harte Probe gestellt sehen. 
Wenn z. B. behufs anderweitiger Aufstellung der Wage Schalen und Gehänge 
abgenommen werden sollen, wenn ein herabgefallener Reiter anzuhängen, ein 
.Spinnfaden oder ein eingedrungenes Insect zu entfernen, ein sperriges Object zu 
wägen ist, so soll dies Alles möglich sein, ohne dass in Folge erschwerten Opc- 
rirens im Knstenraum .Schaden an der Wage selbst entstehen kann. Auch die 
im Kasten liegenden Theile der Arretirung sollen soweit zugänglich sein, dass 
sie nöthigenfalls leicht geschmiert oder anderweitig eingestellt werden können. 

Der Kasten besteht in der Regel aus Glas und Holz, seltener werden 
Metallkästen auf Marmor- oder Glasplatte angewendet. Bei hölzernen Kästen ist 
zu hcachten, da.ss das Holz nicht ausdünstet; namentlich Nussbaumholz scheint, 
wie ein von der hiesigen Normal-Aichungs-Coinmission beobachteter Full beweist, 
leicht saure Gase zu entwickeln. Falls au den Wänden des Kastens Hilfsein- 
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riehtungcn angcbnieht sind, welche eine bestiimnte Laf;e zur Wage einbaiton 
sollen (Pcndelzeigcr, Theile der Arretirung, Einrielitungen zur Dämpfung der Schwin- 
gungen*) u. dergl.), ist miiglichstc Sicherung gegen Verspannungen nothwendig. 

Die vorgenannte Normal-Aichungs-Coinmission lässt neuerdings die Kästen 
ihrer feineren Wagen, soweit sie nicht Vacumnwagen sind, durcliweg in Ueber- 
einstimmung mit den vorstehenden Grundsätzen, und zwar in regelmässig sechs- 
seitiger Form aus Metall und Glas ausführen. Die Vorderseite ist dem Balken 
parallel, die beiden Nachbarseiten bilden die bis zur Decke reichenden Flügel- 
thüren und bieten ihrer schrägen Lage wegen einen besonders bequemen Zugang 
zu den Schalen. Da die Wagen mit sogenanntem Transporteur, d. h. mit einer 
um die Mittelsäulc rotirenden Einrichtung zur Vertauschung der Belastungen aus- 
gestattet werden, so ist der von ihnen seihst beanspruchte Raum von kreisfönniger 
Grundfläche, wozu die polygonale Kastenform besonders gut passt. 

Für die gleichfalls hierher gehörigen Recipienten der Vaeuumwagen eignet 
sich Glas besser als Metall, sowohl wegen seiner Durchsichtigkeit und Dichtheit, 
als auch weil die in Metallglncken einzusetzenden Glasscheihen mehr Dicht uiigs- 
oder Verkittungsflüchen erfordern. Zur Zeit sind gegossene Glocken billiger und 
besser durchsichtig, als die nur mit vielen Blasen herstellbaren geblasenen Glocken; 
am Einfachsten ist die Herstellung von Glocken ohne Decke, welche letztere dann 
von einer aufgeschlitfenen Messingplatte gebildet wird. Diese Platte ist (zur Dichtung 
mitFett u.s.w.*)blosaufzusehleifen, da Kitt leicht abplatzt. DieGlockesoll breitcSclilifT- 
flächen und mindestens 6 bis 7 mm Wandstärke besitzen, letzteres, damit sie nicht 
nur den äusseren Luftdruck aushält, sondern auch bei Aenderungen des inneren 
oder äusseren Druckes sieh nicht deformirt, weil dies zu scheinbaren Verschiebungen 
des .Scalennullpunktcs während der Wägung führen kann. Durch die. Glockenwand 
ist keine Ablesung miiglich; cs wird am Besten eine horizontale starke Platte aus 
optischem Glase (gewöhnliches Spiegelglas ist nicht optisch rein genug) auf eine 
entsprechende Oeffnung im Scheitel des Deckels aufgeschliffeii, durch welche hindurch 
mit Hilfe eines am Balken angebrachten S))icgels oder Prismas die Ablesung mit 
Fernrohr und Scale (Näheres darüber beim Capitel „Ablesung“) erfolgen kann. 
Ist Deckel und Bodenplatte gegossen, so darf der Guss Tiicht porös s«-in, weil 
aclb.st mikroskopisch feine Poren leicht die ganze Wand durchtjringen und zu 
Undichtheiten Anlass geben. Am Sichersten ist es, diese Theile ausser den Schlitf- 
fliicheii so gut als möglich zu verzinnen. Dosenlibellen sind, wegen der Gefahr des 
Herausdritigcns von Acther im Vaeuum, aussen anzubringen. Das Lufteinlassrohr 
muss die einströmendc Luft vertheilen, damit die kleinen Zulagegewiclite (Reiter) 
nicht licrabgeblasen werden. Die Abdichtung der durch die Grundplatte führenden, 
zum Betriebe des Mechanismus d<T Wage dienendem .Stopfen geschieht nach dem 
Vorschläge .Stüekrath’s*) statt durch Fett besser mittels auf Drahtspiralen gezogener, 
über die Welle geschobener und cinerseuts auf der Welle, andererseits über der 
Bohrung der Grundplatte verschnürter Schläuche, welche der Welle den zu ihrer 
Bewegung erforderlichen Spielraum dadurch gewähren, da.ss sie sich so weit als 
nüthig tordiren. 



B Z. B. die nacti Art sogenannter Lnftliuffur eingerichteten Schwingungsdiimpfer nach 
Äriberger. Liebig’s Annalen 178 S. Ö82. 

•) Statt des Säure und Dämpfe bildenden Fettes bcs.ser Vaseline (mit Wachs), mögliclier- 
weise auch Glycerin mit Gelatine. 

■) Ber. über d. wissensehaftl. Apparate a. d. Berliner Gewerbeausstellung 1879. S. lIKl. 
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n. Reiter und Zulagegewichte. 

Unter den Einriciitungen, welche dazu dienen, die Gewichtsdifferenz zweier 
Wilgungsohjecte für den Fall festzustcllen, dass diese Differenz zu gross ist, um 
durch den Ausschlag der Wage allein bestimmt zu werden, ist diejenige zur Ver- 
schiebung eines Reiters auf einer mit dem Balken verbundenen Scale die ver- 
breitetste. Unzweifelhaft ist diese Einrichtung auch die bequemste und für die 
meisten Fülle ihrer Anwendung von völlig ausreichender Genauigkeit. Nur für 
die allerfeinsteu Anwendungen der Wage stehen ihr gewisse Bedenken entgegen, 
welche neuerdings theilweise zu ihrer Ausschliessung bei solchen geführt haben. 

Der Reitereinrichtung werden indess vielfach Vorwürfe gemacht, welche 
sie nicht verdient. So ist z. B. eine gewisse Ungenauigkeit der Begrenzung des 
Hebelarmes des Reiters allerdings vorhanden, da die Lagonuig eines Drahtes in 
einer Kerbe oder auf dem glatten Balkemülcken naturgemüss keine so scharf 
bestimmte und unveränderliche sein kann, wie etwa die des Gehilnges auf der 
Schneide. Bei dem geringen Gewicht des Reiters ist dies aber von entsprechend 
geringem Einfluss. Selbst w'enn sich z. B. ein Reiter von 20 mg auf dem 800 mm 
langen Balken einer Kilogrammwage bis zu 0,2 mm unsicher einstellen sollte, so 
betrügt die grösste aus dieser Ursache mögliche Verschiedenheit zweier unter sonst 
gleichen B<idingungcn angcstcllten Wttgungen *’/im von 20 mg, oder 0,03 mg, der 
wahrscheinliche Fehler aber nur etwa 0,00(J mg, d. h. eine Grösse, welche gegen 
die Fehler einer unter gewöhnlichen Umstünden beobachteten Kilogrammwage ver- 
schwindet. 

Ebenso ist es unrichtig, dass das Reiterlineal in der Ebene der drei 
Schneiden liegen müsse, wenn die Verschiebung des Reiters nicht eine Aenderung 
der Empfindlichkeit nach sich ziehen solle. In Wahrheit genügt es, wie wir gleich 
sehen werden, wenn das Reiterlineal dieser Ebene parallel ist; in welchem Ab- 
stande, ist gleichgiltig. 

Wie es scheint, gründet sich die entgegengesetzte Ansicht darauf, dass 
der Reiter, wenn er aus der Mittellage, wo er keines Gegengewichtes bedarf, ver- 
schoben wird, durch ein auf eine Endschneide wirkendes Gegengewicht auf- 
gewogen werden muss, wenn die Woge wieder einspielen soll. Befindet sich nun 
der Reiter ausserhalb, z. B. über der Ebene der Schneiden, so haben Reiter und 
Gegengewieht ihren gemeinsamen Schwerpunkt auch über der Mittelaxe und be- 
wirken also scheinbar eine um so stürkere Hebung des Gesammtschwerpunktes 
der Wage, je weiter der Reiter verschoben, je grösser also auch das Gegen- 
gewicht ist. 

Indess wird hier übersehen, dass bei einem der Schneidenebene parallelen 
Reiterlincalc der gemeinsame Schwerpunkt von Reiter und Gegengewicht sich der 
Mittelaxe (in welcher der Einfachheit halber der Schwerpunkt der nicht mit 
Reiter behafteten Wage angenommen werden kann), um so mehr nähert, als der 
Reiter verschoben wird, und zwar tierart, dass das Moment beider in Bezug auf 
die Mittelaxe unverUndert bleibt. Verschiebt man z. B. den Reiter aus der Mittel- 
stellung bis senkrecht über die eine Endschneide, so muss die andere um ein ihm ge- 
rade gleiches Gegengewicht beschwert werden. Reiter und Gegengewicht zusammen 
sind dann allerdings so schwer wie zwei Reiter, sie wirken aber auch bloss iin 
halben Abstande, weil ihr gemeinsamer Schwerpunkt auf der Mitte ihrer Ver- 
bindungslinie liegt, welche den früheren Abstand gerade halbirt. Sie üben also 
dieselbe Wirkung aus wie vorher der Reiter allein in der Mittelstellung. Wird 
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der Reiter nur halb so weit verschoben, so sind Reiter und Gegengewicht zwar 
gleich l*/s Reitern, ihre Verbindungslinie trennt aber, nie man sich durch Auf- 
zeichnung der betrelfeiidcn Linien leicht überzeugen kann, vom Abstande nur ein 
Drittel ab, sndass das */* fache des Reiters im */s Küchen Abstande, d. h. wieder 
der hanheit gleich wirkt u. s. f. Nur wenn das Reiterlineal einen Vinkel mit der 
iSchneidenebene bildet, bleiben diese Beziehungen nicht mehr erhalten. 

Hiermit ist indess unsere Behauptung noch nicht ganz bewiesen, denn die 
Einpflndlichkeit muss auch unverändert bleiben, wenn der Reiter nicht durch 
ein Gegengewicht ausgeglichen, sondern die Wage in der durch die Verschiebung 
des Reiters bewirkten schiefen .Stellung gebraucht wird. Dieser Beweis würde 
aber geführt sein, wenn gezeigt werden kann, dass ein Zulagcgewicht p, auf die 
eine .Schale eines um den Winkel ^ gegen die Mittellage geneigten Balkens ge- 
bnicht, einen und denselben Ausschlagswinkel a hervorbringt, gleichviel ob die 
.Schiefstellung des Balkens durch eine Belastung g der Wage, oder durch Ver- 
schiebung eines Reiters hervorgebracht worden war. 

Um diesen Beweis zu führen, und zugleich den Einfluss der etwaigen 
Neigung des Lineales zitternmässig zu bestimmen, denken wir uns auf dem in neben- 
stehender Figur darge- 
stelltcn, zur .Schneiden- 
ebene SS um den Winkel y 
geneigten Reiterlineale RIt' 
einen Reiter vom Gewicht 
R aus der Mittelstellung R 
nach m verschoben. Der 
Ortdes Schwerpunktes aller 
übrigen Massen der Wage 
sei M, der Ort des durch 
den Reiter in seiner Stel- 
lung R erhöhten Gesammt- 
schwerpunktes von Wage 
und Reiter Q. Dieser Ort Q 
rückt nun durch die Ver- 
schiebung des Reiters parallel zu RR" nach Q' und zwar, weil sich nach den 
Gesetzen der Statik (/M:<^R‘ ebenso verhalten muss wie Bezeichnen 

wir nun den Abstand CQ mit l, CQ“ mit CS mita, den Winkel QCy' mit p, und 
nennen die in y bezw. y concentrirte Gesummtmasse der Wage gleichfalls Q, so ist 
ersichtlich, dass bei der Mittelstellung des Reiters das Moment der Wage Ql, nach 
der Vcrschi(d)ung des Reiters aber, bei welcher sich der Balken um den Winkel p 
schief stellt, Qt ist. 

Im ersten Falle ist zur Erzielung dieser Schiefstellung, wie erwähnt, ein 
Zulagegewicht p aufzulegen, für das die Gleichgewichtsbedingung gilt: 
g a cos p ^ Ql sin ß, oder g •= tg ß. 

Wird jetzt eine Zulage p hinzugefügt, welche einen weiteren Ausschlag a 
hervorbringt, so ist: 

(g ■+ p)a cos (a ß) = Ql sin (a -f- ß), 

woraus sich durch Einsetzen des vorhin gefundenen Werthes für g ergiebt: 




1) P = la ■ ß; — tgßj. 
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Im zweiten Falle ist f^<^ ^chiafHtoUunf' durch Vcrschicbanff des Leiters R 
hervorgeliracht; fügt man ein ^«laj^o^ewic/it j hinzu, welches gleidifall» einen 
weit<Ten Anssclilug a erzeugt, so ist y bostinimt durch die Oleieliung: 

tä) qacoB(a -h ß) — sin a. 

Aus 1) und 2) folgt aber: 



p ^ M«g(» + S) ~*gß] COS (a H- ß) 
q l* sin (X 

oder nach entsprechender Vereinfachung: 

3) £ == _i_. 

^ q 1‘ CO« ß 

Zieht man nun CP_L CQ' so ist Z QCP^y und 



einerseits : 
andrerseits : 

woraus: 

und durch Einführung in 3): 



CP = l cos Y, 
cp=p cos (p+ r). 
P ^ cos (ß + T) / 

Cü!» Y 



4) 



jp _ COS (ß 4- y) 

q coa ß coa y 



1 — tg ß lg Y 



erhalten wird. 

Hieraus folgt unmittelhar, dass im Specialfalle, w'o Y = das Reiterlineal 
also der Schneidenebene parallel ist, p gleich q, d. h. ein Ausschlag der Wage um den 
Winkel a von dem nilmlichen Uebcrgcwicht hervorgebraeht wird, gleichviel in 
welcher Stellung der Reiter und in welcher Neigung der Balken sich auch befinde. 

Was nun die grösste Veränderung der Empfindlichkeit aidangt, welche 
durch die Verschiebung eines Reiters auf geneigtem Lineale entstehen kann, so 
zeigt die vorstehende Formel, dass dieselbe einerseits von dem Winkel ß, dessen 
Werth durch das Oewicht des Reiters und die Orösse der Em])fintllichkeit seihst 
hedingt wird, andrerseits von der Neigung y ‘les Lineales abhttngt. Schreibt 
man die Formel 4): 

= ‘K ? ‘8 r> 



so giebt also aüch tg ß tg y direct die Veränderung der Empfindlichkeit in 

Bruchtheilcn dieser selbst an. 

Der Winkel ß kann nun insbesondere dann sehr gross werden, wenn 
die Erapfindliehkcit der Wage gross ist. Ob die Wage in der sehr schiefen 
Stellung des Balkens, welche ihm entspricht, ohne Zulage auf der andern .Seite 
gebraucht werden soll oder überhaupt kann, kommt dabei nicht in Betracht, 
denn auch wenn der Reiter in seiner llussersten Stellung mit Hilfe einer (um p) 
vermehrten Belastung der audeni Seite aufgewogen wird, welche die Zunge gerade 
zur Scale zurückführt, tritt genau dieselbe störende Aenderung der Empfindlich- 
keit ein. 

Ein geneigtes Lineal wird nun stets vom Balken selb.st gebildet und senkt sich 
daher den Endschneiden zu; als ungünstigster Fall werde angenommen, dass es, 
wie dies noch häufig vorkommt, bis in die Ebene der Schneiden reiche und kurz 
vor der Endschneide, über welche es ja in diesem Falle nicht liinwegrcichen kann, 
aufhört, etwa im Abstande ü,Ha von der !&Iittelschncide. Der grösste vorkommende 
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Winkel ß tritt alsdann ein, wenn der Reiter anf das Ende des Lineales ffcsetzt 
wird, und ergiebt sich aus der Gleichung: 

0,8 fl R cos ß = Ql sin ß, d. h. cs wird tgß = 0,8^^J?. 

(Als Moment der 'Wage ist hierin kurz Ql angenommen; genauer wilre cs 3/ mul- 
tiplieirt mit dem Arm MC, welcher Unterschied hier aber ohne Kintiuss ist.) Zur 
Bestimmung von Ql benutzt mau den Emiifiudliehkeitswinkel rf, um welehen die 
Wage ihre Gleichgewichtslage ilmb-rt, wenn die Belastung einer .Seite um die 
Gewichtseinheit (1 mg) vermehrt wird, denn es ist 

Q / sin qp = 1 mg fl ros p, 

oder: 

Man orliHlt also ß — i»,S R und daher die neue Formel: 

?^'’=0,HRtgTfgY. 

Wurde somit bei der früher erwilhnten Kilogrammwagc eine Zulage von .'> mg 
einen Ausschlag von 1° (oiler bei etwa 250 mm Znngenlänge 4,1 mm der .Siude) 
hervorbringen, wie dies etwa mittleren Verhiiltni.ssen entspricht, so wiire ;p 0,2°, 
tg ? = 0,003 li» und 

0,00270 R tg f. 

Ein Reiter von 20 mg würde also seihst für den von uns angenommenen 
ungünstigsten Fall, dass das Lineal bis in ilie Sehneidenebene hineiiireieht, 
auf ciiumi um 10° geneigten Lineale (tg 10° -= 0,17(1) im Maximum erst eine 
Aenderung der Emprindlichkeit von 0,010 oder l)i, und auf einem um 20° ge- 
neigten Lineale (tg 20° = 0,3(14), das aber praktisch kaum noch verwendbar ist, 
von 0,020 oder 2% hervorbringen können, d. h. nur .Schwankungen, welche unter 
gewöhnlichen Umstünden noch umnerklich bleiben. 

Bei den allerfeinsten Kilogramniwagen pflegt mau dagegen mit mindestens fünf- 
m.ul grösseren Emptindliehkeiten zu arbeiten; solche Wagen wUnlen also unter sonst 
gleichen Umstünden auch fünfmal grössere Veründerungen der Emptindliehkeit als 
vorhin erleiden, wahrend noch nicht einmal die letzteren zulässig wären. Bei diesen 
Wagen würde also ein mehr als fünfmal kleinerer Reiter, oder, d.a die Verwemlung 
eines so kleinen Reiters kaum noch Zweck hätte, eine mehr als fünfmal geringere 
Neigung des Lineales oder endlich, bei zweckmässigster Anordnung, eine mehr als fünf- 
malige Verminderung desProductes beider erforderlich sein, wenn die mögliche Aenile- 
rung der Empfindlichkeit anf Bruehtheile eines Proeentes eingeschränkt bleiben soll. 
Uem würde indess z. B. ein 4 mg -Reiter auf einem um 5° geneigten Lineale 
noch entsprechen; man erhielte das Fünffache von V» • “/to oder Y« vorhin für 
10° genannten Werthes (da man unbedenklich die Tangenten dieser kleinen Winkel 
letzteren selbst proportional setzen kann), also nur eine höchstmögliche .Aenderung 
der Empfindlichkeit von YsJ. Uic Anwendung nicht zu schräger Lineale kann daher 
selbst bei ziemlich weit gesteigerter Empfindlii'hkeit noch zulässig bleiben. 

AVir ziehen hieraus die Lehre, dass die Anordnung eines besomlercn Reiter- 
lineales in der Ebene der .Schneiden überflüssig ist, so lange der Balken selbst als 
zu dieser Ebene jiaralleles oder nicht allzu geneigtes Lineal benutzt werden kann. 
Letzteres ist aber immer möglich, denn wie wir sj>äter sehen werden, ist eine nach 
oben so spitz zulaufcnde Form des Balkens, dass sie der Verwendung des letzteren 
als Lineal hinderlich ist, keineswegs vortheilhaft oder zur Erreichung der damit 
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erstrebten Zwecke unumgänglich. .Solche hesonderen Lineale, welche die Trägheit 
des Balkens unnütz vorinehrmi un<l die Mittelschncide excentrisch belasten, sollten 
daher um Besten ganz vermieden werden. 

Wenn wir übrigens vorhin bewiesen haben, dass bei zur Sehneideuebene pa- 
rallelen Linealen, gleichviel wie gross ihr Abstand von Jener ist, mit der Verschiebung 
des Reiters überhaupt keine Aenderung der Kmpfindliehkeit eintritt, so wurde da- 
bei selbstverständlich vorausgesetzt, dass der Ri-iter, als ein zur Gesammtma.sse Q 
der Wage gehöriger Thcil, niemals abgenommen wird. Wenn letzteres indess 
dennoch geschieht und in Folge dessim der Schwerpunkt der Wage nach .V sinkt, 
also die Empfindlichkeit sich vermindert, so kann hieraus ein (Jrund gegen die 
Brauchbarkeit der Einrichtung nicht abgeleitet werden, da eben nur fehlerhafte 
Benutzung vorliegt. Uebrigens sind die damit verbundenen Fehler keinesfalls gross. 
Bei der vorhin erwähnten Kilogrammwage von gewölmlieher Em|ifindliehkeit z. B. 
ergiebt sich das Moment Ql aus der FonncI Ql =. ", tg? zu ungefähr 42970 Milli- 
mctermilligramm. Wird also ein vorher irrthümlich abgehobener 20 mg- Reiter 
im Abstunde x senkrecht Uber die Jlittelaxe gesetzt, so hat dies die Wirkung, 
dass sieh das Moment der Wage um 20 z vermindert, wodurch sieh die Empfind- 
lielikcit um den ten Tlieil vergrössert. Es wird also erst für z = ü5 mm, d. h. 
bei einer an Reiter tragenden Balken kaum noch möglieben Höhe, eine Aenderung 
der Empfindlichkeit von 3J, unter gewöhnlichen Umständen aber nur eine solche 
von kaum 1^ eintreten können, was um so weniger ins Gewicht fällt, als man 
den Reiter fast immer braucht und daher nur selten zu dem Fehler Gelegenheit hat. 

Die bisher erörterten Fehler lassen sich nicht nur, wie wir gesehen haben, 
unter gewübniieheu Umständen in fast immer unschädlichen Grenzen halten, sondern 
sic stehen auch bei den feinsten Wägungen einer allerdings beschränkten An- 
wendung des Reiters nicht entgegen, nämlich derjenigen zur Tarirung. Der 
Reiter, mit welchem nur tarirt wird, behält während der Wägung seinen Platz, 
unterliegt also obigen Fehlerquellen überhaupt nicht. Wenn dennoch bei den feinsten 
Wägungen auch auf die in anderer Beziehung so bequeme Tarirung mittels Reiter 
verzichtet wird, so trägt daran folgende, bisher nicht erwähnte Fehlerquelle Schuld. 

Wir hatten in Uebereinstiinmung mit der auch sonst üblichen Anschauung 
die stillschweigende Voraussetzung gemacht, dass der Reiter immer senkrecht 
hängt, also um seine Unterstützungslinie sich ohne Reibung dreht. Denn nur für 
diesen Fall ist es zulässig, an .Stelle des Schwerpunktes, dessen Hebelarm für 
das Moment des Reiters maassgebcud ist, den Untei'stützungs|)unkt zu setzen, weil 
nur dann der Hebelarm des letzteren mit dem des Schwerpunktes zusanimenfällt. 
Genauer hätte man daher auch nicht den Einfluss der Neigung des Lineales, 
sondern der Vcrschiebungslinie des Schwerpunktes untersuchen müssen, ülfenbar 
erfüllt nun der Reiter die erwähnte Voraussetzung nicht, vielmehr wird er inner- 
halb kleinerer Neigungen des Balkens seine .Stellung gegen diesen garnicht verändern 
und bei grösseren sich nur so weit senkrecht stellen, als es die Reibung erlaubt. 
Es ist also im Allgemeinen weder zulässig, den Reiter immer senkrecht, noch ihn 
als mit dem Balken starr verbunden anzunchmen. Das Bedenkliche liegt indess 
weniger in diesem Unterschiede selbst, als in der Art, wie der Reiter seine wahre 
relative Bewegung gegen den Balken ausführt. Er wird nämlich im Laufe der 
Schwingung erst fcstsitzen, dann plötzlich umkippend über die Senkrechte hinaus- 
schwingen, nach einigen Eigenschwingungen wieder festsitzen u. s. f. Es entsteht 
also nicht nur eine gewisse Unsicherheit in der Begrenzung des Hebelarmes des 
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f Reiters, sondern anrli eine schndliche Unregelnillssigkeit der .Seliwingungcn der 

I Wage, welche die übliche Bestimmung der Gleichgowiehtslagc durch Ablesung einiger 

Schwingungen zum mindesten sehr unsicher macht. 

Nimmt man z. B. an, dass an der vorerwähnten \\’age der 20 mg-Reiter seinen 
Schwerpunkt 4 mm unter dem UnterstUtzungspunkte habe — etwas darunter ist 
er stets, weil sich der Reiter sonst nicht sicher aufrecht hält — , so würde der grösste 
Unterschied zwischen der immer senkrechten und der gegen den Balken unver- 
änderten Stellung des Reiters bei einem Slaximalausschlage von 3° einem Oewichts- 
unterschiede von 20 oder 0,028 mg entsprechen. Um diesen Betrag bliebe, 
falls man nicht etwa auf die Endlage des Reiters besonders Acht hat und sie in 
Rechnung zieht, einerseits das WUgungsergebniss unsicher, andrerseits genügt der 
ihm entsprechende Stoss — denn die stattfindende plötzli<die Vermehrung dos 
Momentes wirkt wie ein solcher — , um bei grösserer Eni|ifindlichkeit (z. B. von 
1® pro mg) und mittlerer Zungenlängo (2.00 mm) einen plötzlichen .Schwingungs- 
zuwachs von doppelt so viel Bruchtheilen des Grades oder mindestens einem halben 
Millimeter an der Scale hervorzubringen, was natürlich ganz unzulässig ist. Kleinere 
und besser geformte Reiter wären allerdings weniger schädlich, doch hüttim kleinere 
Reiter auch kaum praktischen Zweck. 

Wir kommen also zu folgenden Ergebnissen: Bei den feinsten Wägungen ist 
die Anwendung eines Reiters von solchem Gewicht, dass man davon wirklich Nutzen 
hätte, in der That weder zur Gewichtsbestimmung noch zur Tarirung anzurathen. 
Dagegen ist unter gewöhnlichen Umständen die Anwendung dos Reiters von g<‘cig- 
nctera Gewicht und günstiger Form nicht nur unbedenklich, sondern sogar in 
grösserem Umfange zulässig, als vielfach angenommen wird. Insbesondere be- 
dingen hochliegende, aber der .Schneidenebene parallele Lineale gar keine, sebräge 
Lineale im Wesentlichen keine grösseren Fehler, .als sie der Einrichtung aus 
anderen Gründen bereits anhaften. Die Anordnung eines besonderen Reiterlineales 
sollte und kann man stets vermeiden. 

Man fertigt die Reiter aus Platin-, Silber- oder Aluminiumdraht in Ilufeiscn- 
form mit oben angebogener Schlinge; ihre Verschiebung geschiebt mittels eines 
in die .Schlinge greifenden Hakens, der sich an einem dem Balken parallel laufen- 
den , durch die Wand des Gehäuses reichenden und von aussen verstellbaren 
und drehbaren Metallstabe befindet. Der grosse Werth der Reitervcrschiebuug 
beruht daher zum grossen Theil auch darauf, dass sie das Oeffnen des Kastens 
einschränkt. Zu empfehlen ist cs, die Beine des Reiters an den Enden etwas 
aus der Ebene des übrigen Theiles, und zwar einander entgegengesetzt, heraus 
zu biegen, damit der Reiter im Liegen leicht mit der Pincette gefasst werden 
kann. Von obigen drei Materialien kommt Silber wegen seiner leichten Oxydir- 
barkeit immer mehr ausser Gebrauch, wogegen die Anwendung des Aluminiums, 
dessen Luftbcständigkeit der des Platins gleichfalls, wenn auch weniger nach- 
stcht, namentlich für kleinere Reiter immer mehr zunimmt, weil die ans ihm ge- 
fertigten Reiter wegen des Unterschiedes im spccifischen Gewicht etwa neunmal 
• grösser bezw. stärker ausfallcn als gleich schwere Platinreiter. 

Als Ersatz des Reiterlinealos diente früher häufig der sogenannte Präcisions- 
bogen, ein mit dem Balken horizontal verbundener getheilter Halbkrei.s, auf welchem 
als .Scluebegewicht ein horizontal drehbarer Zeiger spielt. Da bei dieser Einiächtung 
gleiche Versehiebnngen nicht gleichen Uebergcwichteii entsprechen, wird sie heute 
wohl kaum noch angewandt. (Fortsetzung folgt.) 
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Mittbeilungen aus dem physiologischem Institute der Universität 

Rostock i. M. 

Tod 

(*D»toi und tlofnecliuiker H, io Boatock. 

Fortsetzung. (Siehe Jahrg. 1885. S. 196). 

12. Oplitlialmomctcrplattenmodcll nach Prof. Aubert. 

Das Modell (Fig. 1) liat den Zweck, zu zeigen, wie die Ablenkung der Licht- 
strahlen durch planparnllele Glasplatten erfolgt, welche in der Anordnung wie beim 
Ilclinholtz’schen Ophthalraometcr einen Winkel mit einander 
bilden. Jede Platte ist für sich in dem aufdcmStUndcr£befestig- 
ten Rahmen A A um eine vcrticale Axe B, B drehbar und zeigt 
den dahinter bcflndlichen verticalen Stab C ungebrochen, 
wenn die Glasplatten parallel zu einander in einer gemein- 
samen Ebene stehen. Dreht man allmülig mittels des Knopfes 
B die eine Glasplatte um ihre Axe, so wird der Stab immer 
mehr dislocirt, je grösser der Winkel wird, welchen die Platte 
mit der anderen bildet; dreht man, wie es beim Ophthal- 
mometer geschieht, die beiden Platten nach entgegengesetzter 
Richtung, so werden die Bilder des Stahes um die doppelte 
Grösse dislocirt und der Stab erscheint dann der Art, dass 
die linke Kante des einen mit d(?r rechten Kante des andern Bildes eine ununter- 
bi •ochene Linie bildet. 

13. Zwcrchfellstativ nach Prof. Aubert. 

Dasselbe ist dazu construirl, nach Eröffnung der Bauchhöhle und Frei- 
legung des Zwerchfelles die Bauchdecken und den Processus riphoideus zu fixiren, 

so dass das Zwerchfell in seiner ganzen 
Ausbreitung übersehen werden kann und 
man nicht genOthigt ist, die sehr empfind- 
lichen Bauchwandungen anzufassen oder 
auch nur zu berühren. Auf dem Lud- 
wig’.schen Kaninchenbrette werden zu 
beiden Seiten des Thieres ungeftlhr in 
der Höhe des Zwerchfelles die beiden 
Stahlstangen A und .4'(Fig.2) mittels der 
an ihnen befestigten Schraubzwingen B 
und B' festgeschraubt mid durch den mit 
zwei Klemmvorrichtungen C und C' ver- 
sehenen gerillten Messingstab D ver- 
bunden. Der kurze Doppelhaken E wird 
mit dem einen Ende in den Processus xiphoiilcus eingehakt und mit dem an- 
deren über die gerillte Querstange, ungefilhr in deren Mitte gchtlngt, wo er ver- 
möge der Rillung an einer Verschiebung gehindert wird. Darauf wird die Stange 
D so hoch geschoben, dass der Processus xiphoitleus genügend angespannt ist. 
Die beiden verstellbaren Doppclhaken F und F‘ dienen zum Halten der Baueh- 
deckeu; sie werden zunüchst in letztere eingehakt, und erst nachdem die Ein- 
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Stellung des mittleren Hakens ausgefülirt ist, vermrtge ihres Schlitzes und ihrer 
Verschiebung auf der gerillten Stange nach beiden Seiten hin so adjustirt, dass 
die Bauchdecken mässig gespannt sind; eine zu grosso Spannung dislocirt das 
Zwerchfell und behindert seine Bewegungen, eine zu schwache becintrftchtigt die 
Beobachtungen. Das Zwerchfcllstativ erleichtert die Demonstration der Zwcrch- 
fellsbcwegungen in Vorlesungen, ist aber auch sehr geeignet, die Contraction 
der Zwcrchfcllsmuskulatur direct zu beohachten und z. B. die Ditferenzen der- 
selben bei Reizung des N. vagus und des X. laryngeus superior zu sehen und zu 
demonstriren. 



14. Augenbewcgungsmodell nach Prof. Aubert. 

Das Modell besteht aus der den Bulbus darstellenden Halbkugel /l(Fig.3), welche 
sich in der Pfanne B nach allen Richtungen hin bewegen lässt. An der Halb- 
kugel A sind da, wo die Augen- 
muskeln an den Bulbus angesetzt 
sind, .Stahlbandstrcifen, welche 
die Augenmuskel vorstellcn, be- 
festigt. 

Die beiden Stahlbandstreifen, 
welche den .V. rectux mnlialis und 
den -V. reclus lateratia vorstellcn, 
sind durch die Spiralfeder D ver- 
bunden, diejenigen Stahlbund- 
streifen, welche den il. rectus siipe- 
rior unil den .1f. rcctus inferior dar- 
stellen, durch die Spiralfeder E. 

Erstcre ist in der horizontalen, *• 

letztere in der vcrticalen Auskerbung der Kugel F eingelegt. Hierdurch wird 
zugleich die Halbkugel Ä in der Pfanne B gehalten. Die den M. Miquus inferior 
und den if. Miquus sujierior re])rä8entirenden Stahlbandstreifen tragen an ihren Enden 
kleine Spiralfedern, und zwar ist die Spiralfeder des ersteren an dem Säulchen H, 
diejenige des letzteren an dom Arme J befestigt. ' Durch einfaches Anziehen an 
einem der Stahlbandstrcifen lässt sich die Wirkung des betreffenden Augeninuskels 
zeigen; ebenso lässt sich die comhinirte Wirkung der graden und schiefen 
Angenmuskcln durch Bewegung der Halbhohlkngel in einem der Meridiane 
demonstriren. 

Ferner ist bei G ein Chamier angebracht, welches gestattet, die .Stange K 
sammt der mit Einkerbungen versehenen Kugel F nebst Jluskeln seitlich bis zu 
einem Anschläge in dem Halter .If zu bewegen, um den Muskeln diejenige Richtung 
zu geben, welche sie bei ihrem natürlichen Ansätze in der Augenhöhle haben. 
Ausserdem ist der Bulbus mit einem in ihm festen rechtwinkligen Coordinaten- 
system versehen, welches bei der Ruhestellung des Auges mit einem im Raume 
festen zusammcnfällt. Bei Bewegungen des Bulbus sieht man dann, in welcher 
Weise die beiden Coordinatensysteme sich gegen einander verschieben, und wie 
gross der Winkel ist, welchen die im Bulbus festen gegen die im Raume festen 
Coordinatenaxen bilden. Das letztere System kann um ein Charnier C um Fussc 
desselben umgcklappt und dann wieder eingestellt werden, damit es die Bewe- 
gungen des Bulbus nicht beeinträchtigt. 
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15. Myograpliion zum Aufzciclinen von Hubhöhen. 

Der Apparat wird im Rostocker physiologischen Institute dazu benutzt, die 
Hul)höhen zu registriren, wclclie bei Elektrotomusversuchen von dem Muskel 

geleistet werden und dient also zu demselben 
Zwecke, wiedie berusstc Glasplatte bei Pflüger’s 
Untersuchungen über den Elektrotomus. 

Auf der oberen Seite einer Parallelkleinme') ist 
eincMcssingplatte 71 (Fig.4)nnfgcschraubt, welche 
an ihrem einen Ende die verticale Axe C trltgt. 
Auf letzterer steckt der an seiner unteren Seite 
mit einem Wurmrade E versehene Sehreibey- 
linder 77; in dieses Rad E greift eine Schraube 
ohne Ende ein, die sich in den Axenlagcm FF 
durch die Kurbel G drehen lasst. Die Axenlager 
FF sind auf einer um die Ansatzscliraube H 
horizontal bewegliehen Querschiene L befestigt, 
welche durch die Spiralfeder J stets nach der 
Axe C herangezogen >vird, wodurch die .Schraube 
ohne Ende immer sanft an das Zahnrad E ge- 
drückt und jeder todte Gang im Eingriff beseitigt wird. 

.Soll der Cylinder D mit .Schreib- oder Glanzpapier umspannt werden, so 
drückt man die die Axenlager tragende Schiene L von dem Zahnrade weg und 
kann dann den Cylinder sammt letzterem von der Axe abheben. Nach dem Wieder- 
aufsetzen bringt die Feder J die Schraube mit dem Wurmrade wieder in Eingriff. 

Legt man am Pflüger’sclien Myographion die am Muskelcndcangc brachte. Schrcib- 
feder an die Papierflilchean, so erhült man leicht die Marey 'sehe imbricalio« lalfrak, in- 
dem man durch viertel, halbe, dreiviertel oder ganze Kurbelumdrehung den Cylinder 
kleinere oder grössere .Strecken an dem .Schreibstift vorbeibewegt. Die Hubhöhen des 
Muskels sind dann alle neben einander geschrieben und lassen sich leicht vergleichen. 




Fij. 4. 




10. Verbesserte Universalkl emme nach H. Westien. 

Die im .lahrg. 1885 dieser Zeitschrift in ihrer Construction und vielfachen 
Anwendungen nilhcr beschriebene Universalklemmc bat inzwischen noch eine Ver- 

be.sscrung erfahren, wodurch nicht allein ihre Her- 
stellung etwas erleichtert, sondern auch das Gebiet 
ihrer Anwendbarkeit noch bctriiehtlieh erweitert 
worden ist. .Sic gestattet durch eine einzige .Schrauben- 
drehung einen Relortenhalter oder einen Gegen.stand, 
der mit einer beliebigen (runden, ovalen, dreikan- 
tigen, quadratischen oder flachen) .Stange versehen ist, 
an einem .Stative oder an einer Tischplatte sicher zu 
fixiren. Die .Stativstange kann je nach der Grösse 
der verwandten Klemme von 2 bis !) mm oder von 5 bis 
13 mm oder von 7 bis 15 mm variiren und kann eben- 
falls im Querschnitt rund, oval, dreikantig, quadratisch oder flach sein. Die Con- 
struction ist folgende: Auf dem mit einem hakenförmigen Kopf versehenen Bolzend . 
(Fig.5) befindet sich die Hohlscheibe B, das Klemmstück Cund dieFlügclinuttcrD nebst 
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Unterlegscheibe. Die Mutter D hat ihr zugeliüriges Gewinde auf dem Bolzcnende und 
prcs.st heim Anziehen einerseit.s das Klemmstück C und die Hohlscheibe B gegen ein- 
ander, wodurch die in die winkelförmige Auskerbung des Klemmstückes gesteckte 
Stange II geklemmt wiril, anderseits aber auch den Uolzenkopf sowohl als auch 
die Ilohlscheibc gegen die Stativstange. J, so ilass zugleich diese und die Stange ll 
in unvcründerlicher Weise gegen einander fixirt werden. (Fortseizmig folgt.) 



Das Totalreflectometer und seine Verwendbarkeit für weisses Licht. 

Von 

Dr. i'. Pnirrlrh in ttona. (II. Vitthfilnngb 

Die hübschen Resultate, welche das im Ansciduss an meine erste Mittheilung 
in dieser Zeitschrift S. Hi bis 27 beschriebene Instrumentchen, das Krystallrefracto- 
skop bei Benutzung von Sonnenlicht ergeben, haben in mir den Gedanken wach- 
gcrufeii, die Anwendbarkeit des Totalrefleetometersauch auf weisses Licht auszudelinen. 

Im Gegensatz zu der scharfen Grenzlinie zwischen hell und dunkel bei Be- 
leuchtung mittels derNatriumflamme, tritt bekanntlich für weisses Licht ein gliinzendes 
farbiges Band auf, welches Newton den „blauen Bogen“ genannt bat. Halt man da- 
ran fest, dass, wie bereits hervorgehoben, dasselbe kein eigentliches Spectrum ist, 
sondern seinen Ursprung lediglich der verschiedenen Lage der Grenzlinie für ver- 
schiedene Farben verdankt, so ist klar, dass jede einzelne Grenzeurve in Folge der 
Ucbercinanderlagerung der Farben sich der Wahrnehmbarkeit entzieht. Nur das 
Spectroskop bietet deshalb die Möglichkeit, die Grenzeurven für jede einzelne Farbe 
sichtbar und der Messung zugänglich zu machen. 

Die Herren Mach und Arbcs haben vor Kurzem*) in ihren „Versuchen 
über toUde Reflexion und anomale Dispersion“ die spectrale .‘Auflösung dieses Farben- 
gemisches in eleganter AWise zu einer beijuemen und übersichtlichen objcctiven 
Darstellung der anomalen Dispersion verwandt, nach dem „Princip der Kreuzung 
einer anomalen Totalreflexion und einer normalen Brechung“. 

Das mir gesteckte Ziel habe ich durch Anwendung eines einfachen Spcctro- 
skopes mit gerader Durchsicht und einer mit diesem fest verbundenen Scale erreicht. 
Ueber die Einzelheit der Einrichtung soll nachher berichtet werden. Ich will jedoch 
vorab bemerken, dass dieselbe .\nwendung natürlich auch für andere Totalreflectometer 
gilt. Was beispielsweise das Kohlrausch'schc angeht, so lasse man zunächst das 
Fadenkreuz mit der Grenzlinie, welche sich bei Beleuchtung mittels Natriumlichtes*) 
zeigt, Zusammenfällen. Hierauf werde hinter die Natriumflammc behufs Beleuchtung 
mit weissem Licht ein Argandbrenner gestellt, und nun der Ocularauszug des Fern- 
rohres entfernt. Ein vorgchaltenes Taschcnspectroskop, dessen Spalt horizontal liegt 
und möglichst mit der früheren Lage des Fadenkreuzes zusammenfüllt, zeigt dann 
eine scharfe Grenzeurve, welche das Spectrum sehrüg durchzieht bezw. absclmeidet. 
Soll diese in allen Theilen des Speetrums gleichniüssig scharf hervortreten, so muss 



*) Rep. der Physik. 22, S. 31. lH8tj. Vergi. niieh Much und Osnobischin, Aiiz. der Wien. 
Akad. lüT.n. — *) Auch bei dem Kohlrausch’schen Totalreflectometer stelle ich die Flamme ver- 
hältnissmii.ssig weit vom A|>parate auf. Hie Strahlen wenlcn durch eine Linse auf der Krvstall- 
platte vereinigt. Dadurch erzielt man neben einer grossen Helligkeit, in Folge deren die (.»renze 
besonders bei streifendem Liehteintritt sehr gut sichtbar wird, dasselbe wie bei Ilenutzmig eines 
transjmrenten Schirmes, indem die diffuse Beleuchtung hier durch solche Lichtstrahlen bewirkt 
wird, welche unter möglichst verschiedenen Kinfallswinkeln auflallcn. 
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die Aeliriimasie de« Fcmrolmdijectiv» eine möffliclist vollkoinmone sein. Die gleich- 
zeitige Anweinlmi}' von liomogenem Liehte der iiu Hunsen’sclien Brenner verHüchtif^ten 
Snize hat zur Folj;e, dass sieli die ztif'eliiiri^en Speetrallinien als horizontale und 
diireh die Orenze einseitig abgeseliiiittene Deraden heinerkbar machen. Ein vor 
dem Spalt lieHndlieher Querladen orseheint als eine das Sjiectrum vertical clureh- 
zieliende dunkle Linie; dieselbe vertritt bei der Messung den Vertiralfaden desF'aden- 
kreuzes und wird auf den Durehschnitt von Speetrallinie und Grenze einfjostellt. 

Ersetzt man deshalb das kleine Fenirolirehen des Kohlrausch’sehen Total- 
rcflecti>meters durch ein Rrüsscrcs, wie das bei meinen Beobachtungen mit die.sera 
Instrument über die TotalreHexion an Kalkspnth') wirklich geschah, und sorgt für 
eine genügend feste Verbindung des Spcctroskopes mit dem ganzen Instrumente, 
so ist ersiebtlich, dass das Kohlrausch'sche Totalrcflectometer sich durch diese 
Zugabe zu einem brauchbareren Messinstrument gestaltet und sehr viel mehr damit 
erreicht werden kann als ohne dieselbe. 

Ich bemerke noch, dass die Ausrüstung des im hiesigen physikalischen Institut 
beliudliehen Kolilrauseh’scheu Totalrelleetometcrs mit einem kleinen Taschenspeetro- 
skop in der besehriebem-n AVeise definitiv ausgeführt worden ist und mit dem 
so abgeänderten Ajiparat gegenwärtig Messungen ausgeführt werden, über deren 
Ergebniss sjiäter geeigneten Ortes beriehtet werden soll. 

Kehren wir indess zu unserem Instrument zurück! An der Stelle, wo die 
durch die Objeetivlinse in das Fernrohr eintretenden Strahlen sieh vereinigen, also 
dort, wo sieh früher das Fadenkreuz befand, liegt jetzt der horizontal oder vertical 
gestellte Spalt eines geradsiehtigen Siieetroskopes. Der Sjialt selbst ist, nachdem 

der ganze Ap]>arat zusammengesetzt ist, von aussen 
leicht durch Drehen der runden Spaltplatte zu öffnen 
bezw. zu verengern, ebenso wie das an den B ro w n i n g’ 
sehen Tasehenspectroskopen der Fall ist. Vor dem 
Spalt ist ein Querfaden angebracht. 

Hinter dem Spalt befinden sieh zwei Linsen von 
kurzer Brennweite, ein sog. Ramsden’sehes Oeular, 
und ein aus drei Prismen zusammengesetzter Prismen- 
salz. Die Dispersion ist so gewählt, dass das ganze 
Ge.sielitsfeld ausgenutzt wird. Die letzte PrismeiiHäelie 
wirkt gli'iehzeitig als .Spiegel für eine hinter einer 
Lupe befindliebe photograpbirte .Scale. Die Bcleueli- 
tung der Scale erfolgt becpiem durch einen seitwärts 
auf dem Tische ausgebreiteten Papierbogen. X:ielidem 
einmal durch Einzeiehnen der bekannten .Speetral- und 
.Soninmlinien die Wellenlängen der einzelnen .Scalen- 
theile rjn bis .'lO auf das ganze Speetrumt bekannt und 
fixirt sind, bietet die Scale den grossen Vorzug, jede 
künstliche homogene Lielitipielle zu ersetzen. 

Bei den gegenwärtig von Herrn Wolz herge- 
stellteii Instnimenten ist bei AnfiTtigung di'r Fernrohre bereits auf die Ersetzbar- 
keit des Oeularri'hres durch das beschriebene .Speetroskop Küeksiebt genommen. 
Ist das letztere eingeseboben, so siebt es nur um ein Geringes über der Ebene des 

»> Sciics .lalirl.. fiir Mia. Heil. IWt. V. ISS.;, 
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verticalen Thpükrciscs hervor. Der nach einer Pliotographic ausgefUhrte Holz- 
schnitt Fig. 5 zeigt den ganzen Apparat, jedocdi ohne das Spectroskop. Die Be- 
deutung der einzelnen in der Figur sichtbaren Theile ist nach dem Früheren wohl 
ohne Weiteres deutlich. 

An dem Versuchsinstruinent, mit welchem die in meiner ersten Mittheiluug 
beschriebenen Beobachtungen ausgeführt worden sind, konnte die Anbringung eines 
kleinen Pariser Ta8chen8()eetroskope8 verliültnissmilssig leicht bewerkstelligt werden. 
Auf den Vortheil einer Scale musste ich freilich bei meinen Beobachtungen verzichten. 

Um den Gesammtcindruck der Erscheinung zu veranschaulichen, welche 
sich mit diesem so eingerichteten Apparate darbot, sind in den Figuren 6 und 7 
die beobachteten Effecte für unsere schon mehrfach erwälhntc Quarzplatte und eine 

Uuarz (-* ). Kalkspath (— ). 

ABC D E F o ABC D E F G 

ii° 

26 
26 

27 

28 

57» 

58 

59 

60 

Ka JA Aa TI //j C’s 

81 

Fi*. 6. 

62 

63 

Ka Li Xa TI il^ Cu 
Fi». ;. 

Kalkspathplatte, beide parallel der Axe geschliffen, fixirt. Die beiden unteren 
('urven entsprechen dem ordentlichen und ausserordentlichen Spectrum der Kry- 
stallc. Der Doppelpfeil soll die Lage der kurzen Diagonale des vorgehaltenen 
Nicols angeben, bei welcher Stellung die bezeichncte Grenze sichtbar war. Die 
von der Flüssigkeitsschicht zwischen Cylinder und Objcctplatte herrührende obere 
Grenze tritt besonders schön bei Benutzung einer aufgekitteten Glasröhre auf, da 
dadurch der streifende Eintritt in die FlUssigkcitsschieht wesentlich erleichtert wird. 

Die früher erwühnten Interfercnzstrcifen durchziehen als dunkle Banden 
das Spectrum unterhalb dieser Grenze. Dass letztere das Farbcnspectrum in an- 
derer Richtung abschncidet als die Krystallcurven , hat seinen Grund in der über- 
wiegenden Dispersion der Flüssigkeit gegenüber derjenigen des Cylinders, sofern 
die Beziehung : sin (V .\'i* — a^* vorliegt. 

Interessant in dieser Richtung verhält sich Cassiaöl. Wie ans Fig. 6 er- 
sichtlich, sind für alle Farben die Austrittswinkel nahezu gleich. Entzieht man 
dem Oel durch Verdunsten einen Theil seiner aetherischen Bestandtheile, so geht 
das blaue Ende der Curve in die Höhe. Setzt man Aether zu, so nähert sich das 
Aussehen dem der Grenzeurve für Quarz. 

5 




Kalkspath ( — ). 

ABC D E F G 
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Sc-tzte ich der in der aufirekilteten filasrwhre Wfindlichen Flüssigkeit (a-Mono- 
brnmna|>litalin z. B.i alkoholische Cyaninl'sung zn. so war die Erscheinung der ano- 
malen Dispersion sehr klar aus;:espris hen. Die alkoholische Lösung (a= 1,30) für 
sich allein war mit dem filas«-ylinder nicht zu erreichen. 

In Fig. 7 zeichnet sieh die Grenzcuire für z- Monohromnaphtalin dadurch 
aus, dass sie die ordentUehe Kalkspatheune im Orange scharf ahsehneidet. Oher- 
halh derselben ist von einer ForlM-tzung der Kalkspatheune nichts mehr zu sehen. 
Denn hier ist der Fall eingetreten, dass . der onlentliche Brechungsindex des 
Kalkspathes, grö.sser ist als der Breehung-index der Flüssigkeit und deshalb keine 
Totalreflexion mehr möglich ist*'. Durch Erlediung der Zimmertemperatur wandert 
die Curvc nach unten, der Durchschnittspaukt rückt dem Blau zu. 

Was die Wanderung der ausserordentlichen (irenzcunc hei verSndertera 
Azimutlic betrifft, so bot sich bezüglich Quarz, parallel der Axc geschliffen, wieder 
die Uhnlichc Erscheinung, wie ich sie früher bei homogenem Xatriumlicht ohne 
Benutzung des .Spectroskop-Ocularcs gesehen und beschriehen habe. Die untere 
in Fig. 0 mit o bezeichnetc Curve bleibt constant, wohingegen sich die obere, e, 
parallel mit sich selbst verschiebt und für den Fall, dass die optische Axe in die 
Einfallsebene füllt, mit o sich vereinigt. 

Einen etwas anderen Charakter hat die Erscheinung bei horizontal ge- 
stelltem Spalte. Der Querfaden erscheint jetzt vertical. Die beiden Grenzen liegen 
horizontal, parallel zu den .Spcctrallinien. 

Auch bei Gips umfasst das Gesicbtsfeld die drei Extremeurven des zwei- 
axigen Krystalles (vergl. I. Mittheilung .S. ä.‘>) und hier macht sich besonders das 
gegenseitige Durchscbncidcn der beiden Grenzeunen für eine parallel zur 
o|>tischen Axenebene gelegte Ebene sehr elegant. Da nach den Beobachtungen des 
Herrn V. v. Lang der optische Axenwinkel sich für verschiedene Farben ver- 
schieden verhult, eine Erscheinung, die man als Dispersion der optischen Axen be- 
zeichnet, BO leuchtet ein, dass man mit dem .Apparat diese Dispersion direct messen 
kann, falls man nur eine die optische .Axenebene enthaltende Flüche vor sich bat. 
Bei Gips ist diese Abweichung etwas gering, auft'allend stark hingegen bei Sciguette- 
salz und einigen anderen Krystallen-i. 

AVas Kalkspath angebt, so waren die Extremgrenzeurven sehr scharf aus- 
geprügt. Da indess bei der starken Doppelbrechung des Kalkspathes stark gegen 
die Horizontale geneigte Grenzeurven an der Mantclllüche des Cylinders zur 
Brechung gelangen, so war die genaue Beid)acbtung der Grenzeurve in den Mittel- 
lagen nur durch Anbringung eines .Spaltes vor dem Objectiv mit symmetrisch sich 
bewegenden Schneiden möglich. Letzterer in A'erbindung mit dem Spectroskop- 
spalt scbwücht zwar die Licbtmengen einigerinaassen, lü.sst aber die Grenzeurve 
selbst in allen Mittcllagen sebarf bervortreten. Ohne diese .Schutzvorrichtung, 
welche aus dem Mantel ein schmales verticales Flücbenelement herausgreift, bleibt 
die Grenze verschwommen und verwaschen auch bei homogenem Lichte ohne 
iSpectroskop’). Ich bemerke ausdrücklich, dass für Quarz, wo die Breebungs- 
indices so nahe zusammenlicgen, ohne Benutzung des .Spaltes nur eine sehr geringe 

') A crgl. I, .Mittlicilung S. 17. a - Monohromimplitaliu hat eine etwa 2 bis 3 mal stürkere 
Dispcniioii als Kalkspath. 

*) Itrnokit, tllanherit, HIcizucker und andere; vergl. Müller- l'ouillct- Pfaundler 
ladirh. der Physik. II. 1H7Ü. S. IHH. — Groth, Physikal. Krystallographie. 2. Aull. 188;». S. 112. 
Leber tliese nml \'envandte Dinge seil später geeigneten Ortes Iwriehtet wenleii. 
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Verwasclmnj; für die Mittellngen zu bemerken w.ir. Indes* ist auch liier der Ein- 
fluss des Spaltes nicht zu verkennen'). 

In gewisser Beziehung liat das Undeutlichwerden der mittleren Grenzcurven- 
stücke, den .Spalt vor dem Objectiv dabei fortgedacht, einen Vorzug, sofern dio 
Lage der Haui>tgrenzcurven sich durch das Maximum der .Sch.ürfe anszeichnct, 
zumal da hier gleichzeitig der .Sinn der Bewegung der Curve sieh meist ändert. 
Im Allgemeinen begnügt man sich mit der Bestimmung der Extremindices. .Sollten 
zur Prüfung einer Theorie auch die Mittellagen der Greiizcurven messend verfolgt 
werden, so ist von dem .Spalt vor dem Objectiv Gebrauch zu machen. 

Von einer Bestimmung des Neigungswinkels der Grenzlinie gegen die 
Horizontale, wie solches von mir bei Natriumlicht und einem mit drehbarem Faden- 
kreuz eingerichteten Ocular des Kohlrausch’sehcn Totalrefleetomcters behufs Prüfung 
der Theorie ausgefUhrt worden ist®), kann hier natürlich nur in beschrüukter Weise 
die Rede sein. 

Dies ist zwar ein Naehthcil dem Kohlrausch’sehen- und Prismenverfahren 
gegenüber, bei denen man es mit pinnen Anstrittstiftchen zu thun hat; er wiril aber 
durch weit grössere Vortheile aufgehoben. Nachdem einmal die Neigung der Grenz- 
linie unter möglichst verschiedenen Verhältnissen theoretisch wie experimentell be- 
handelt worden ist, und ferner aber mit blossem Auge auch bei Natriumlieht- 
Beleucbtung die haarscharfe Curve in allen ihren Lagen beobachtet werden 
kann, dürfte eine weitere Bestimmung des Neigungswinkels kein grösseres Interesse 
mehr beanspruchen, da mau sich doch in Zukunft wohl damit begnügen wird, die 
Lichtgeschwindigkeiten der den Krystall unter verschiedenen .\zimuthen durch- 
setzenden Strahlen zu messen; letzteres ist, wie oben ausgeführt, mit meinem 
Instrument möglich. 

Die im Folgenden mitgetheilten Messungen beziehen sich auf eine grössere 
Reihe ein- und zweiaxiger Krystallo; dieselben stammen meist aus dem optischen 
Institut des Herrn Bteeg. Ausser einigen farblosen sind auch mehrere kleine, 
dichroitische Kr 3 ’stallwürfcl und zum Bchluss noch einige natürliche Flüchen 
von Krj’stalleu untersucht worden. 

Zur Bestimmung des Brechungsindex des auf dem Cylinder liegenden Ob- 
jectes lüsst man den Querfuden (Fig. 0) mit dem Durchschnittspunkt der be- 
treffenden .Spectrallinie und der Grenze zusammenfallen und liest am Tlieilkreise 
ah. Da nun aber dm'cb Anbringung des .Spectroskopes die Einstellung mit Gauss’ 

') Ver^l. liierüher Mitthciluni; I. S. lü. — Eiu einfacher Versueli, der mit geriiigeti 
Hilfsmitteln auafiihrliar ist, möge die Wirkungsweise kiigelfiirmig gewölbter Oberflächen auf die 
Orenzstrahlen hezw. Orenzeurven einigcrinaassen vcransehaulichcn. ^tan lege eine |.!ane(»uvexc 
Linse (Rclctiehtungslinsc) auf eilten weissen Papierhogen. Von hier fallen unter den Einfalls- 
winkeln von 0 his 90“ auf die untere Planfläche Lichtstrahlen auf, die in das Glas (a — . t,.öl) ein- 
dringeu, aber mit dem Grenzwinkel 8 = 41“.ä abschliessen. Ein direct über der Linse befindliches 
Auge wird daher den ganzen Untergrund erleuchtet scheu. Sobald aber der Beobachter in einer 
mehr geneigten Kichtung gegen die Horizontale nach der Linse hinsieht, zeigt sich eine gcratle, 
horizontalliegentle, scharfe Grenze, die senkrecht zur Ibmbachtungsriehtung verläuft uml hei 
eiiiigermansseu grösseren l.insen einen farbigen Saum hat. Itaa mit der tirenze beginnende Gebiet 
rollHtändiger Dunkelheit (stifeni nicht Heflexo die Erscheinung stören) schiebt sich, während der 
Beobachter den Kopf stetig senkt, vom liamlc anfangend, schliesslich über die ganze Linse 
hinweg. Die Constmetion bestätigt den Vorgang. Die Grenze verschwindet, sobald man den 
Zwischenraum zwischen Glasfläche und Papier mit Wasser ausfullt. — Die Grenze ist nur mit 
hlossem Auge sichtbar, nicht aber mit dem auf unendlich eingestellten Eenintlir, da die jedes- 
malige Lage der Grenze an die Stellung des -Auges geknüj.ft ist. — *) Pulfrieh, X. Jahrb. 1. c. 
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schein Ocular unmöglich geworden ist, so ist man zur Bestimmung des Null- 
punktes auf einen kleinen Umweg angewiesen. Man berechnet unter Zugrunde- 
legung des Brechnngsindex Ko des Cylinders und des bekannten Brcchungsindcx 
no für den ordentlichen Strahl beispielsweise von Quarz den Winkel i und stellt 
den Querfaden auf den Durchschnitt der Natriumlinie mit der Grenze ein. Die 
Subtraction des Winkels i von der Ablesung am Theilkreise giebt so den Null- 
punkt für alle übrigen Einstellungen. — Man kann indess auch das Fernrohr 
auf die andere Seite des Cylinders bringen und durch entgegengesetzte Beleuchtung 
den Winkel 180® + 2 i messen. Auf diese Weise gelangt man ebenfalls zum Null- 
punkt. 

Dieser Nullpunkt hat somit für alle Messungen, welche mit demselben Cy- 
linder ausgeführt werden, eine constante Lage. Man ist also im Stande, mit 
einer einzigen Einstellung den Brechungsindex zu finden. 

Verzichtet man darauf, eine empirische Theilung am Theilkreise anzubringen, 
welche den Brechungsiudex sofort angiebt, ferner auf die Anwendung einer fertigen 
Tabelle, so geschieht die Berechnung wieder nach der bequemen Formel: 

\ — 8in*q, 

worin Kj^ den Brechungsindex des Cylinders für diejenige Farbe (X) bedeutet, für 
welche die Messung des Winkel^ i erfolgte. 

Unter Voraussetzung der Mascart’schen Zahlen für Quarz, sowie der be- 
kannten Brechungindices eines bereits früher erwähnten Glasprisraas wurden für 
die sieben in derTabelle zusammengestellten Spectrallinien folgende Werthe erhalten: 



Brechungsindices des Cylinders.’) 



Spectral- 

Liuicti. 


1 

Wellenlänge. 


N. 


(A) Kaa. 


0,7S01 ! 


1,7020 


U 


0,6705 


1,7070 


(C) 


0,6562 


1,7083 


(D) Ka 


0,5889 


1,7151 


TI 


0,5349 


1,7228 


(F) 


0,4861 


1,7324 


Csa. 


0,4.")87 


1,7406 



Die fünf Linien fida, Li, A'«, TI und Csa wurden durch Verflüchtigen der betreffenden 
Salze in der Flamme des Bunsen’schen Brenners erzielt. Die Flamme stand wieder 
etwa 1 m weit vom Apparat entfernt hinter einem Schirm mit nicht zu grosser Oeff- 
nung. Durch einen hinter dem Bunsen’schen aufgcstelltcn Argandbrenner wurde 
gleichzeitig weisscs Licht in die Krystallplatte gesandt. 

Zur Erzeugung des Wasserstoffspectrums bediente ich mich einer Goiss- 
ler’schen Longitudinalröhre, die ebenfalls in einer Entfernung von 1 m be- 
festigt war und deren Licht durch eine Linse auf der Platte vereinigt wurde. 
Das Resultat war ein recht glänzendes Wasserstoffspectrum; indess habe ich 
nur zeitweise die violette Linie in Rücksicht gezogen. Auf Anwendung von 
Sonnenlicht musste ich der anhaltenden trüben Witterung wegen einstweilen ver- 
zichten. 



') Leider ist dureli ein Versehen des Verf. in Fig. 2 der I. Mitth. S. 23 inthOmlich für 
Kj, der Werth 1,7153 angegeben, während im Text überall die richtige Zahl 1,7151 steht. — Auch 
muss es S. 21 heissen: 34** 39' statt 34'' 43'. 
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Die Spcctrallinien der obigen Zusammenstellung sind gleichmftssig über das 
Spectrum verbreitet, erleichtert wegen der Nuhc an /f^ die Beurtheiiung des 
Fehlereinflusses. 

Man sicht aus den folgenden Tabellen: 

Quarz parallel der Axe (Kig. 6) 



Ordeutlicher Strahl T . . j *i- l o. 1 1 

I AuBserordentlicher Strahl « — 



Linie. 


1 ‘ 


1 

n 


I Diff. gegen 


i 




1 ■ 1 

' " 


1 Diff. gegen 
MaBcart. 


ifoa 


4ß« 


• 36' 1 


1,5391 


— 0.8 


44« 


58' 


1,.5483 


— 1.8 


U 


47 


la 1 


1,5413 


— 


45 


36 


1,5503 





ifa 


47 


21 


i,r>4i8 


-j- 0.8 


4.5 


44 


1,5509 


+ 0.5 


•Vo 


48 


16 


1,5442 


4 0.3 


46 


39 


1,.5533 


4 - 0.8 


Tl 


49 


22 


1,5467 


— 


47 


43 


1,5559 







! 50 


46 


l/>496 


+ 0.6 


48 


58 


1,5591 


— 1,3 


Cia 


52 


3 


1,5517 


— 


— 




— 


— 



Ralkspath parallel der Aie (Fig. 7.) 





Linie. 

1 


i 


n 


Differcn 

ßndberg. 


iz gegen 
Mascart. 


a-Monobromnaphta- 


Li 


25» 


37' 


1,6513 1 


! 





lin. — Zimmertem- 


Na 


25 


2 


1,6621 


— 


— 


peratur 10® C. 


Tl 


24 


33 


1,6722 


— 


— 


Kalkdpath I 


Durchschnitt 


25® 


28' 


— 


— 


— 


Ofd. Strahl 1 


Na 


25 


.54 


1,6585 


0.0 


— 0.4 


t 1 


Tl 


26 


48 


l,(Xi25 


— 


— 


I 




27 


59 


1,6677 


4 - 3.2 


-f 2.4 




Li 


57« 


32' 1 


1,4839 


1 — 





Kalkspath 


Na 


67 


39 


1,4818 


— 2.5 


— 0.6 


eztraord. Strahl 


Xa 


.58 


48 


1,4865 


— 1.5 


— 0.5 


„ ^ 


Tl 


60 


11 


1,4884 


— 


— 






61 


57 


1,4907 


4 - 0.4 


-T- 1.4 



dass selbst eventuelle Felder bis zu h' in der Bestimmung von i den Brechungs- 
index « erst bis zu 3 Einheiten in der 4. Decimale unsicher machen. Bedenkt 
man, dass ich mit meinem Tlieilkreis 10' direct ablcscn, 2 bis 3' noch sebützen konnte, 
dass aber bei den neu gebauten Instrumenten 1' direct ablesbar, halbe und drittel 
Minuten noch bequem zu schätzen sind, und berücksichtigt ferner, dass die erwähnten 
Fehlergrüssen nur für die verhältnissmässig ungünstigste Lage des Fernrohres 
(i' = etwa 45°) gelten*), für grössere und kleinere Austrittswinkel sich bedeutend 
vermindern, so leuchtet ein, dass unsere Methode die 5. Dcc. mit Leichtigkeit 
sicher zu stellen im Stande ist. In dieser Hinsicht wetteifert der Apparat selbst 
mit einem besseren Spectrometcr. 

Natürlich ist Bedingung, dass der Index des Glascylinders für alle Farben 
mit ausreichender Schärfe bekannt sein muss, was aber durch spcctromctrische 
Bestimmung mit dem beigefügten Prisma leicht erzielt werden kann, im Uebrigen 
bei der Messung selbst beständige Controle erfährt. 

*) Vgl. die Kchleirechnung S. 23, I. Mittheilung. 
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Ausspr Quarz und Kalkspath wurden noch folgende wasserklare Krystallc 
untersucht: 

1. a) Eine rechteckige (Jipaplattc zum ErwÄrinen senkrecht zur Mittel- 
linie geschlilFon. 

b) Eine runde (tipsplatte, parallel zur optischen Axenebene geschliffen 
(vergl. .S. 7). 

2) Arragonit von Böhmen. 

3) Apophyllit von Tyrol. 

4) Baryt von England. 

5) l’henakit vom Ural. 

0) Glimmerpiftttchen. 

Wie man aus den Tabellen erkennt, waren für .\rragonit ß und y und für 
Phenakit o mit Monobromnaphtalin, welches ich für Indices bis herauf zu 
als eine sehr angenehme und handliche Flüssigkeit empfehlen kann, die fraglichen 
Grenzeurven nicht zu erreichen. Die von Herrn Abbe für höhere Indices vor- 
geschlagcno Substanz, Arsenbromür (24®)= 1,781) ist „oberhalb 20 bis 28® 
eine fast farblose, ölige, nicht flüchtige, chemisch anscheinend indifferente“ Flüssig- 
keit. Unterhalb der bezeichneten Temperatur erstarrt die etwas röthlich gefärbte 
Flüssigkeit zu einer weissen krystalliniseben Masse. Leider habe ich keine bessere 
Flüssigkeit ausfindig machen können, die sich durch einen so hohen Brechungs- 
index auszeichnet, ohne an anderen Uebelstilnden zu leiden. Bei Arsenbromür 
ist das Arbeiten mit einer giftigen Flüssigkeit in einem stark eingeheizten Zinimer 
gerade nicht angenehm. Ich habe sehliesslich Phosphor in Schwefelkohlenstoff 
(.V = 1,71) für Arragonit ß und y verwandt. Die Grenzen erschienen indess nicht 
recht scharf, was wohl durch die Verdunstung des Schwefelkohlenstoffes am 
Rande und die dadurch bedingte ungleiche Aenderung der Schicht seine Er- 
klftrung findet. 



l)C}ip»(t=U“)(-f) 



2) Arrsgonit von Uöhmeii ( — ). 



Linie. , 

1 


« » 


ß 


rl 


rA 


1,5172 


1,5190 


1,.5260 


lU 


1 1.5184* 


1,.5203* 


1,5273« 


Na 


1..5200 


1..5220 


1..5292 


n 


1,5221 


1,5246 


1,5315 


, 


1,.5268* 


1,.5288* 


1,.5357» 




Nach ÄngstrÖm (19®): 


/> 1 


1..5206 1 


L5227 


1,5297 




Nach V. V. Lang (16,8®): 


^ 1 


1„5207 1 

Nach 


1,.522H 1 

Quincke: 


1,5305 


/) 1 


1,.5201 1 


1,5230 1 


1,.5294 




Nach F. Ko 


hl rausch (26®); 


V 

1 


1,5183 1 


l,r)2U6 


1,5280 


1,5198 1 


1,.5216 


1,5289 



Nach W. Kohlrausch: 



Linie. 


* I ' 


ß 4 —*. 


T 


Li 


1,.5272 


1,6766 


1,6809 


Na 


l/a100 


1,6816 


1.6860 


ji 


1,5.325 


1,681)6 


1,6908 




Nach 


Uudberg; 




D 1 


1,6.3013 1 


1,68157 


1,68.589 



3) Apophyllit von Tyrol ( — ^): 



Linie. | 




' e — ► 


Li i 


1A;369 


1,5340 


-Vo 1 


1,5404 


1A379 


n ! 

1 


1,.5429 


l,54tt5 



Nach F. Kohlransch für Ap. (-|-)! 

D I L-Wa I 1,1)369 
Nach Des Cloizeaux fiir Ap. (NalsÖe) (-h): 



P I 1,.M9Ü I 1,5211 I 1,6285 



D I 1,5317 I 1,5331 



Digitized by Google 





9l«bnt«r 7*brour 1887. PlXFÄiril, ToTALRKn-ECTOireTItlt. 



63 



4) Baryt von Knglaiid (-H). 



Linie. 


1 ' ; 
1 « ' 


3 4 — ► 


! tT 


Li 


1.63;vt 


1,6.344 


1 1,64.50 


Xa 


1,636« 


1,6379 




Tl 


1,6:198 


1.6411 


1,6520 



Nach Heusser für Scbwcn^path, Kiigl.: 
D I 1,63630 I 1,63745 | 1,64797 



5) Phenakit vom Ural ( — ): 



Linie. 


" I 


t 4 


Li 


1 


1,6495 


Sa 


1 


1,6527 


Tl 


1,6703 


1,6555 
1 ’ 



Nach Grailich fiir Ph. (-| ): 
D I 1,<&44 I 1,6703 



6) Glimmcrplättcheii ( — ). 



Linie. 


* I 




1 . 


Li 


1,5566 


1..5899 


1A943 


Na 


L5601 


1,593»! 1 


1,5977 


77 


l,r.635 


l,.5!t67 


1,6005 



Nach Kohlrausch: 



Sa I l,.5<i0:t I 1,.5941 | 1,.59!»7 

Nach Mntthiessen: 

Na I 1,5<»2 I 1,6049 | 1,6117 

Zum Vergleich liabe ich auch Messungen anderer Beobachter hinzuge- 
fügt. In Folge der Verschiedenheiten und der Fundorte der Krystalle. vuriiren 
die Brechnngsindices oft hetrttchtlich. 

Den Bestimmungen für und hei Gips und Topas lege ich kein grosses 
Gewicht bei. Dieselben sind offenbar zu gross geworden. 

Die Messungen an gefärbten Krystallen beziehen sich auf: 

7) Topas röthlich. 

8) „ von Brasilien (weingelb). 

9) Pennin (grünroth). 

10) Turmalin (röthlich) von Kärnthen. 

11) „ (ffflln) von Sibirien. 

12) Cordierit (blau). 

Die Beobachtung war selbst bei dem ordentlichen Spectrum von Turmalin 
trotz der starken Abs./rption •) und der kleinen, etwa ’/4 qcm grossen Fläche 
eine verhältnissmässig günstige. Die Grenzen waren im gelb-grünen Theil noch 
ziemlich scharf, zeigten aber dem Roth und Blau zu Vem’aschungcn. Insbesondere 
auch bei Pennin waren in Folge der sehr starken Absorption die Grenzen ver- 
schwommen, aber immerhin noch deutlich sichtbar. Der den einzelnen Beo- 
bachtungen beigesetzte Stern deutet eine Uiigenauigkeit der Einstellung in Folge 
dieses Umstandes an. Gerade in Hinsicht der Untersuchung gefärbter Objecte 
möchte ich noch auf eine Thatsache aufmerksam machen, die bisher noch nicht 
henorgehoben worden ist. 

Zn dem grossen Vortheil der Jlethodc, eine erhebliche Menge Licht in den 
Krystall senden zu können, gesellt sich noch ein zweiter, der nicht weniger wichtig 
ist. Bekanntlich hat man cs bei der Beobachtungsweise mit streifend einfallcndem 

•) Vcrgl. Piilfricb, Absorption in dichroitischen Krystallen, Wicdcni. Ami. 14. S. 129. 
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7) Topas (röthlich) (-f ). 



Liiite. 


a - — 


P ► 1 


I 


Li 


1,6257 


1,6274 


1,6.338 


Ha. 


1,6260* 


1,6280» 


1,6.151» 


Sa 


1,6288 


1,6303 


1,6369 


TI 


1,6310 




1,63!K) 


i/p 


l,tK563* 


I 1,6375* 


1,6437* 



Xacli Fenssner: 

D I l.filM I I l.tSfil 

Nach Rudbcrg f. Topas von Branilieu (weUs); 
D I 1.K1I61 l,fil375 I l,G210;t 



8) Topas *on Brasilien (weinRelb) (+). 



1 

Linie. | 


a ► 


ß 4—1. 


T 


Li 


1,6275 


1,6291 


1,6;K>6 




1,6305 


' 1,6.325 


1,6;387 


Tl 


1,6330 


' 1,6351 

1 


1,6416 



9) I’enniu (griin-roth) ( — ). 



Linie. 1 


0 I 1 


e * — *■ 


lA 


1.5922 


1,5816 


Art 


1,!>956 


1,58.54 


Tt 


1,.5992 


1,5902 



10) Turmalin v. Kärnthcn (rothlich) ( — ). 



Linie. 


" I 


e < — 4 


Li 


1,6304* 


1,608:3* 


Sa 


Uiim 


1,6124 


Tl 


1,6374 


1,6146 


11) Tu 


rmalin v. Sibirien (grün). 


Linie. 


0 


e 


u 


1 1,6;}89* 


1,6185 


Art 


I 1,6425 


1,6220 


Tl 


1 1,6449* 


1,6240* 


Nach Dea CIoiKeaux 


fUr T. (farblos): 


D 


I 1,6366 


1 1,6193 



12) Cordicrit (blau) (+). 



Linie. ; 






* 

T 1 

♦ 


ii 




1 


1,5427 


Art 


1„5384 


1,5401 


1,5438 


77 


— 


— 


1,5468 



Nach Dea Cloizeanx: 
orange | 1,535 | 1,541 [ 1,546 



Lichte im Gegensatz zu der Bclenchtungsart mit reflectirtem Lichte mit dem schroffen 
Gegensatz zwisclien Hell und Dunkel zu thun. Der hell erleuchtete Theil des Ge- 
sichtsfeldes verdankt seinen Ursprung den vom Object in den Cylinder partiell ge- 
brochenen Strahlen. Dieselben werden aber (was bei dem rcflectirtcn Lichte nicht 
der Fall ist,) wie aus der folgenden kleinen Zusammenstellung ersichtlich ist, 
auf einen sehr kleinen Winkclraum zusammengefasst. *) Bei der Berechnung 
sin (i -f ß) = y'A'“ — u“ sin (90“ — a) sind die beiden Werthe A'ß= 1,7151 und 
«*=1,01812 zu Grunde gelegt. Man sieht zugleich, dass es auf einen absolut genauen 



tt 




0° 


15' 


0- 


10" 


0 


30 


0 


44 


0 


45 


1 


39 


1 


— 


2 


.53 


1 


30 


6 


34 


2 


— 


11 


40 



Einfallswinkel von 90° nicht ankoramt. — Mit Rücksicht auf diesen Punkt will ich noch 
crwllhnen, dass der obere Rand des auf der Platte vereinigten Lichtflcckcs, oder 
die obere Kante der Platte selbst sich im Gesichtsfeld als zweite und oft scharfe 
Grenze (diesmal oben hell und unten dunkel) darstellt, die aber mit der eigent- 
lichen Grenzeurve nichts zu thun hat. Zwischen beiden liegt das der beleuchteten 
Fläche entsprechende Licbtband. 
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Schliesslich habe ich noch einige Beobachtungen andeii natürlichen Flüchen 
folgender Krystalle ausgeführt: 

1) Schwefelsaures Kobalt-Nickel (roth-braun). 

2) „ Nickcloxydul-Kali (grün). 

3) „ „ -Ammoniak (grün). 

Die Krystalle sind Eigenthum des chemischen Institutes zu Bonn. Hr. Prof. 
Zincke in Marburg ist Prliparator derselben. 

Bei allen Flüchen konnte ich die dem Krystall eigenthümlichcn Grenzeurven 
erkennen. In Folge der zum Theil starken Fürbung trat der Ab.sorptionsstreifen 
krüftig hervor. Das würde, indess die Messung für das durchgehende Licht wenig 
behindert haben, wenn nur nicht die Mehrzahl der im Uebrigen sehr hübsch aus- 
gebildeten Krystallindividuen für meine Zwecke etwas mangelhafte Flüchen besessen 
hatte. Oft besteht eine solche grössere Flüche aus mehreren kleinen, die unter nahezu 
180° aneinanderstossen. Beim Drehen des Cylinders giebt dann jede dieser Einzel- 
flächen ihre charakteristische Grenzeurve, die aber in Folge der geneigten Lago 
der Fläche gegen die Cylinderfläche stets an anderer Stelle sich zeigen und deshalb 
den Beobachter zweifelhaft lassen, welche Curven die richtigen sind. 

Das Nicol musste, wenn die Grenze deutlich erscheinen sollte, oft so ge- 
halten werden, dass die kurze Diagonale bald senkrecht, bald horizontal, bald 
in einer mehr geneigten Lage sich befand, entsprechend der Lage der natürlichen 
Fläche zur optischen Axenebenc. 

Eine Fläche bei 1) war etwas besser ausgcbildet. Entsprechend den drei 
übereinander liegenden Grenzen erhielt ich für die drei Werthe 1,4941, 1,4916, 
1,4788. Zwischen ähnlichen Grössen bewegten sich die Bestimmungen an 2) und 3) — 
Für den Index eines „in der Ebene der optischen Axe liegenden und j>olarisirten 
Strahles“ giebt Seuarmont') für Kali und Kobalt 1,469 — 1,462, für Nickel-Kali 
1,492 — 1,489 und für Nickel-Ammoniak 1,498 — 1,500 an. 

Bonn, Mitte Dccembcr 1886. 



Kleinere (Original-) KlUthellnngen. 
Hilfsvorrichtung für das Mikroskopiren bei Lampenlicht. 

Vos Boasant C. TrOMter la Rinteabarf i Weetpr. 

Jeder Mikroskopiker wird die Mätiffel der klinstliclien Bclcuchtnrifr l)oim Arlieiten em- 
pfunden haben, trotzdem aber zuweilen genothij^ gewesen sein, zum rjampeulieht seine Zu- 
flucht zu nehmen. Dieses Licht unterscheidet sich von dem zur mikroskopisclien Beohnchtung 
angenehmsten, diflfusen Tageslicht zumeist durch die Farbe und durch die Kichtung der Strahlen, 
welche den Spiegel trefTon. Diese sind nämlich nahezu parallel und dalier treten im mikro- 
skopischen Bilde sehr störende Intorferenzcrschcinungen auf. Um diese Fehler zu beseitigen, 
bediene ich mich einer Platte von .schwach hlangefärbtom Glase, welche auf einer Seite matt 
geschlifTen ist und in die Oeffimng des Mikroskoptisches eingesetzt wird, so dass der Spiegel 
bezw. Condensor auf der mattgescliliffenen Fläche ein Bild der Lichtflamiue erzeugt. 

Der Erfolg ist sehr befriedigend, besonders hei schwadieti und mittleren Vergrösse- 
rangen. Bei Anwendung der sehwftchsten Systeme ist natürlich Sorge zu tragen, dass nicht 
ausser dem Bilde des Objectes ein störendes Bild der mattgescliliffenen Glasplatte auftritt. 



') S6nannont, Pogg. Ami. HO. S. 04. 
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Referat«. 

Oesohougesobwindigkeiti • Metaung. 

Vnn A. «ml V^. KlÄmaclic. Kugineei'ittff. 1886. 49, S. 659, 

Im Jolir^'anjro 1MS4 Zoitsfliritt S. |.*ll liattrii wir einen von .1. 0. Benton 

angeg»*l»enen Apparat zmn MesMMi von (iesehossgeM'hwimligkeiten erw-ähnt, der auf folgemlem 
Principe henihtc: In der (iescho«<*jriclitiing siml zwei mit sehr feinen Drähten «herspamitc 
Kähmen anpdtracht; das (tesclioss zerreisst heim Passiren der beiden Kahinen die feinen 
Drähte, nnterhricht hierdurch einen elektrischen Strom und lost nach einander zwei Pendel 
aus, die dann in entgefreiige>elzler Hichtung »her einem getheilten Oradhogen «chwingi'n? 
der Punkt, in welchem sich die heiden Pendel hegegnen, wird auf dem Oradhogeii fixirt 
und aus seiner Kntfenning vom Xullpiiiikte auf die Zeit geschlossen, welche das Geschoss 
gidiratichl hat, um von einem Kähmen zum andenm zu gelangen. 

Das Princip des vorliegenden Apparates ist ein ganz ähnliches; nur wenlen die 
Momente, in denen das Geschoss die Kähmen passirt, mittels des elektrischen Stroms direct 
auf den Kegi**trirstreifen eines ('hnmographen ühertrageii. Die Uehersetzung des auf diese 
Weise auf ilein Stndfeii inarkirteii Intervalles in absolute Zeit geschieht nun aber nicht in 
der gt^wöhnlichen Weise durch Verbindung des nironogmphen mit einer astronomisch be- 
stimmten Uhr, wie man der Kinfachheit wegen envarten sollte, sondern der Gang des Re- 
gistrirstreifeiis wird dimdi einen liesonderen Apparat bestimmt. l>crselbe besteht aus einer 
an beiden Seiten verschlossmien und luftleer gemachten gläsernen Kölire; in dieser ist fdK'ii 
ein mit einer elektrischen Batterie verbundener Klektromagnet angeordnet, dessen Anker 
hei geschlossenem Strom eine kleine ei-eme Kugel anzieht. Wird der Strom unterhnichen, 
so fällt die Kugel auf ein 30 cm unter dem Anker angebrachtes Klfenbeiuplättchen herab; 
unter letzterem ist eine Spiralfeder, welche durch das Gewicht der Kugel niedergedrückt 
wird und hierdurch einen zweiten Stromkreis schliesst; beide Momente, das Unterbrechen 
des einen und «las Schliessen dos anderen Stromkreises, wenlen nun auf dem Kegistrir- 
streifen des (’hnnu»graplH*n markirt. Vf»rausgesetzt, dass die Kntfemung zwischen Anker 
und KIfenbein)>latte unverändert bbdbt, was durch eine (‘iunpensationsvorrichtiing garantirt 
sein soll, muss flir einen und denselben Ort auch die Zeit stets dieselbe bleiben, welch© 
die Kugel zum Durchfällen dieser Eiitfeniuiig braucht und daher muss bei gleichmässigem 
Gange des Chronometers auch diese Zeit stets durch dasselbe Intenall auf dem Streifen 
dargestellt wenlen; durch Vergleichung dieses lntcr\alles mit einem amleren wird man daher 
das letztere in nbsolnte Zeit übersetzen können. 

Die Verfasser nehmen für ilmui Aj>pnrat eine ganz excessive. tlieoretiscbe fienauig- 
keit, hWmo Secunden, in Anspruch, bezUgüch «lereii wir mir die Bemerkung der Zeitschrift 
für Efektroteehuik 1881, S. ülier die Genauigkeit des Kingangs erwähnten Benton’ 

sehen Ajipnrates, «dass sic für jede derartige Krtindung zutR‘ficnd sein soll,“ wieder- 
holen w*dlen. ir. 

Ueber ein einfaches Localvariometer fbr erdmagnetisebe Horizontalintensität. 

Von Pn>f. Dr. F. Kohlrausch. Wieti. Atm. X. F. 9!ß, S. 47, VJ9. 

Eine Messingsäiile, die auf einem mit Stellschrmihen versehenen Dreifuss anfge- 
haut ist, trägt an ihn*m edieren Ende eine Dose mit einer gut spielenden, 8 cm langen, 
leichten Magnetnadel; auf dieser Säule ist an einer Hülse eine Kreisscheihe verschiebbar, 
die festgeklemint wenlen kann. Die IlÜlse trägt eine zweite mit einer Tromincltbeilnng 
verscliene, um dieselbe drebbari* Scheibe, auf welcher ein lOcni langer, l.'Vcm dicker 
Magnet«tab durch drei Scbräiibclieii befestigt ist. Der Magnet ist in der Mitte diireblocht, 
um über die Säule geschoben werden zii können , an dieser Stelle aber entsprechend vertlickt; 
die feste Scheibe ist mit zwei verstellbaren, die Iwwegliebe mit einem festen Anschlag 
versehen. Beim Gebrauch wird die unten? Scheibe in einer solchen Höhe festgeklemmt, 
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(Iäss die Wirkling des Magneten auf die Nadel diejenige des Erdmagnetismus um ein Ge- 
ringe*» ühcn^'iegt, die bewegliche Scheibe, ferner so gedndit, dass der Ntillpiinkt ihrer 
Theilung mit einer nach Norden liegenden Marke der festen Scheibe /.usammenfiillt mul 
der ganze Apparat so orientirt, dass die Nadel sich parallel dein Magnetstah, natürlich 
in umgekehrter Richtung einstellt. 

Dann werden auf der unteren Scheibe die beitlen Anschläge symmetrisch zu beiden 
Seiten des Nullpunktes unter einem beliebigen, nicht zu grossen Winkel festgestellt, die 
oliere. Scheibe bis an einen derselben gedndit um! «las ganze bewegllclie System soweit 
gehoben, bi.s die Magnetnadel eine gegen den Meridian nahezu senkrechte Richtung hat; 
eine Drehung der Scheibe bis zum andern Anschlag bewirkt eine Drehung der Nadel um 
nahezu 180®. Wenn H und ][' die Hnrizontalintensitüten an zwei ttrten sind, ]}\ und 
die zugehörigen Ahweichungen des einen Poles der Nadel bei einer Lagt* des Magnetstabes, 
pi* und die des entgegengesetzten Pole« bei der anderen I.age sind, so ergiebt eine 

leichte Rechnung — I>i*) ~~ (P\ — der Reductionsfactor des 

Apparate.s, gleich 0,004 beziehungsweise 0,00r» wird, wenn man die Anschläge in Bogen- 
ahsthnden von 24,7® bez. 29,9® befestigt. L. 



Apparat fiir Tenuontbeatimmungen. 

Von G. W. A. Knhlbatiin. Chem. liericftfr. l!h S. .2954. 

Die Anordnung löst eine der bauptsücblichsten Aufgaben, die bei IVnsionsbestim- 
mnngen in Betracht kommen, nämlicli die Temperatur der ganzen, die Barometer umge- 
benden Wassersaule auf gleicher Temperatur zu erhalten. Zur Erwärmung der Barometer- 
rohren dient ein von Wasser durchströmter allseits geschlossener Kasten von je 18 cm Länge 
und Breite, 40 cm Höhe; die vordere und hintere Wand werden von Spiogcdglasschelben 
gebildet, welche zwischen einem Messingrahmen und einer Gumraipackung durch Fliigel- 
schraiiheii festgehalten werden; alle anderen Wände sind aus Kupfer. Durch die hierfür 
am Boden angebrachten Tuhulatiiren können zwei Bar«uneterrühren eingeschoben werden; 
drei 'riilmlaturcn an der Decke dienen zur Kinflihrung von Themiomctcni. tle eine weitere 
Tubulatur am Boden und an der Decke ist diircli Kupferröhren mit den correspondirenden 
Tuhulatiiren eines zur Erwärmung des Wassers dienenden Weissblechcylinders von 25 cm 
Durchmesser und 75 cm Höhe verbunden. Die Flammengasc streichen <lnrcb ein den C’y- 
linder axial durchsetzendes Rohr, gehen von dort in einen den Cylinder umhüllenden Mantel 
und von hier durch einen Schlot ins Freie. Das erwärmte Wasser geht in bekannter Weise 
durch die obere Kupferröhre in den viereckigen Kasten und dunh die untere zurück. Der 
Weisshlechcylinder hat ferner einen Wasserahlaufliahn, einen Wasserstaiidszeiger und zwei 
Tuhulnturen an der Decke, die eine zur Aufnahme eines Thermnregulators und eines Thenuo- 
nieters, die andere für ein bis fast an den Boden reichendes Gla.sndir, durch das mittels 
eines Wasserstn>mgehlä.'k*s Luft cingepresst werden kann, um die Wassercirciilation zu 
beffirdem. Dass dieser Apparat eine ganz gleichmässige Temperatur in dem zmn Envänuen 
der Barometerröhren dienenden Kasten erzielen lässt, zeigte der Verfasser, indem er den- 
selben durch einen gleich grossen Kupferkasten ersetzte, der in verschie<lenen Höhen mul 
an verschiedenen Seiten sechs Thermometer hatte, deren Angaben genügend üliereinstiimnten. 

W(j8ch. 



PotentialverBtärker fbr HeBsnngen. 

Von AV. Hallwacbs. TTied. ^tIhh. N. F, 29, S. HVO. 

Um eine stählerne Axe ist mittels einer Ibüationsvorriehtung und einer Trans- 
mission aus Messingdraht an Speichen aus Hartgummi ein Messingrohr drehbar, >velches 
durch zwei diametral gegenüberliegende Schlitze in zwei von einander is4»lirte Thcile ge- 
trennt ist. Bei seiner Drehung geht das Rohr zwischen zwei zur Erde ahgideiteteii Halb- 
cylindcni hindurch, von denen der eine am Fiissbrelt des Apparates, der andere an der 
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Axc lr>efe8tiprt ist. Jeder Theil des rotirenden Kohres streicht mit zwei Ansätzen an eine 
zur EloktricitÄtsqnelle bezw. znin EJoktrometer führende Feder ans Xeusilberhlech. Der 
g:anzo Apparat ist in einem znr Erde nh^leiteten Kasten von Messing’bloch oingeschlossen, 
um ihn vor äusseren elektrischen Einflüssen zu schützen. Die Wirkungsweise ist leicht 
ersichtlich; man hat es mit einer sieh schnell wiederln)lenden Wirkung des Condensators 
zu thiin, durch welche das Potential einer schwachen elektrischen l^adung multiplicirt wird, 
80 dass es auch mit einem Elektrometer von grosser Capacität gemessen werden kann. h. 

Methode znr CoUimirung Hewton'tcher Kefleotoren. 

Vm E. J, Spitta. The Otifxrx'atory, 1886, S, 439, 

Fm die zu hespriH'hende Methode anwenden zu können, ist in den Tnhns des Re- 
flectors dein Ocular r genau gegenüber (a. d. Fig.) ein Loch von etwa 14 mm Durchmesser 
gebohrt. In dasselbe wird eine planconvexe Linse p eingesetzt und hinter dieser die Lampe / 
angebracht. Ferner ist in der Mitte des kleinen Spiegels s in der Ausdehnung eines Kreises 

von ungefähr 1 mm Durchmesser die Sil- 
herbelegnng von der Glasfläche entfemt, 
so dass die von der Lampe kommenden 
Strahlen theilweise durch den Spiegel 
hindurch gehen können. Dieselben werden 
dann, weil sic nicht von einem einzigen 
leuchtenden Punkte, sondern von einer 
leuchtenden Fläche, der Flamme, her> 
kommen, nicht in paralleler, sondern, 
soweit dies die Oeffhung des Licht- 
kegels znlä.sst, in allen möglichen Richtungen durch die Oeffnung o in der Spiegelbe- 
legung hindurchgellen, so dass ein vor dieser befindliches Auge den Eindruck einer kleinen 
leuchtenden Fläche erhalten würde. 

In die Ocularnihre schiebt man, nachdem man den Ocularkopf zu diesem Zweck 
für einen Augenblick abgenommen hat, einen Tubus, an dessen vorderem, dem Fernrohr 
zugekehrten Endo sich eine concav- convexe Linse q befindet, deren Oeffnung etwa gleich 
'2h mm und deren Brennweite ungefähr gleich dem Durchmesser des Rcflectors ist. 

Die Strahlen, welche nun von dem kleinen leuchtenden Kreis o auf die Linse q 
fallen, werden zum Theil durch da« Glas hindurchgehen und zur Erhellung des Gesichts- 
feldes dienen; sie scheinen zwar, da o innerhalb der Brennweite von q liegt, nach dem 
Durchtritt durch q von einem nach jenseits o liegenden virtuellen Bilde der Oeffimng 
herzukommen, von diesem aber wird der Beobachter Nichts walimelimon, weil es eben 
nicht innerhalb der Brennweite des Oculan*« liegt. Der andere Theil der von o kom- 
menden Strahlen wird an den lieiden Flächen von q eine Reflexion erleiden, es werden 
daher zwei Spiegelbilder der Oeffnung o entstehen. Da diesell>en aber nahe hinter ein- 
and(T liegen, so wenlcn die nach dem Spiegel 8 reflectirten Strahlen von einem einzigen 
Bilde herzukommen scheinen, so dass wir daher der Kürze w'egen nur von ei nem Spiegol- 
bildc reden können. 

Von dem Spiegel s werden die Strahlen des Spiegelbildes nach S und von da 
wieder zurück nach 8 reflcctirt. Hätte sich das Spiegelbild im Focus von S befunden, so 
würden die von S nach 8 reflectirten Strahlen parallel gehen; du es sich jedoch zwischen 
dem Spiegel S und seinem Focus befindet, so wenlen die Strahlen bei ihn^r Reflexion 
von S nach s etwas divergiren. Nachdem sie endlich wieder von s nach q refleclirt und 
duR^h diese Linse convergent gemacht sind, liefern sie ein durcli da« Ocular r zu be- 
trachtendes Bild der Oeffnung o. Volle Deutlichkeit giebt man demselben, indem man 
während der Beobachtung die Hand in die Oeffnung des Rcflectors einfUhrt und den mit 
q verbundenen Tubus etwas in die Ocularriihrc hinein- oder herausschiebt. Ist das In- 
strument vollkommen justirt, so muss das Bild in die Mitte des Gesichtsfeldes fallen. 
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Um zn probiren» ob die Linse q piit ccntrirt ist, was ein wesentliches Hrfordemiss 
bei Anwendung der Methode ist, scblSgt der Verfasser vor, den l’olarstem zu beobachten, 
während die Linse q «ich im Kemr<»hr befindet, und dabei mit der durch die Oeffnimg 
des Keflcctors eingeführten Hand den Tubus zu drtdien. Das Bild des Polarsterns darf 
hierbei seine Stellung ini Gesichtsfeld nicht ändern. 

Ein besonders günstige« Urtheil Uber die erwähnte Methode sind wir gi^rade nicht 
in der Lage zu fällen. Eine Beseitigung oder Bestimiming des Colliinntionsfehlers, 
die man nach der Uebcrschrift als Zweck des Verfahrens ansehen könnte, winl dadiuTh 
natürlich nicht ermöglicht; dazu ist ein Umlegen des Instniinentes erfonlerlich. Man er- 
reicht durch die Spitta’scho Methode nichts weiter als eine Justirung des kleinen Spiegels, 
die man durch Anwendung eines Gauss’sclicn Oculars bedeutend einfacher bewerk- 
stelligen kann. Kn. 



lieber den 36 -zölligen Refraotor des laok-Obsenratorinmz. 

Von Prof. C. A. Young. Etiffl. Mech, 44. S, 14H, 

Dieser grösste aller existirendeii Kefractoren, (Ü,9ti in Oeffiiung und IH,r> in Bwmn- 
weite), auf dessen Leistungen Astronomen wie Optiker gleich gespannt sind, ist nach Yuung 
in seinem optischen Tbeile, der von Clark & sons in Boston berrülirt, nahezu vollendet. 
Die Glasmas.se wurde von Feil in Paris geliefert; der nach aussen gelegenen Crow'iilinse 
ist eine fast gleichschenklig convexe, der Flintlinse. eine nahezu pliuiconcave Gestalt er- 
theilt worden; zwisidien beiden ist ein Abstand von angeblich 175(?)mm. Das Ohjectiv 
befindet «ich in einer provi-stuischen Montinmg, derselben, welche «einer Zeit auch dem 
Pulkowaer 81 cm -Ohjectiv diente und damals gteicli Tür die Aufnahme auch dieses grösseren 
eingerichtet wortlen war. XatUrlich sind die Dimensumeii aller MontirungsstUcke ganz 
colossale. Der Pfeiler ist eine 10 in hohe gtunauerte Pyramide; die Polaraxe hat etwa 
30 cm Durchmesser und 4 in Länge; die Declinationsaxe etwa dtesellHui Maa.sse. Der 
Tubus, ein riesiger Cylinder von Kesselblcch, ist iilwr 1 in weit und fast 20 m lang. So 
macht das lustnimcnt schon äusscrlich einen imposanten Eindruck. Diese Angaben gelten 
für die provisorische Montinmg Clark’s. Die definitive, welche von Warner & Swnsey 
in Clevcland geliefert wird, muss aber natürlich ziemlich dieselben Dimensionen erhalten. 
— Die Prüfung der optischen Qualität, die Verf. in Verbindung mit einigen anderen 
hervorragenden Astronomen, wie Pickering und Langley, vomahm, ergab ein sehr 
günstiges Resultat, soweit bei hellem Mondschein, zienilieh schlechter Be.«chaffenheit der 
Atmosphäre und überhaupt nach den Beobachtungen einer einzigen Xaebt ein Urtbeil ge- 
fällt werden konnte. 

So wurde der Doppelstem Y Cormuie (Entfeniung bequem aufgelöst (die theo- 

retische Grenze des Auflösungsvennögens bei diesem Ohjectiv ist etwa 
Winnecke entdeckte Begleiter von a Ly^ae war auch ohne Verdeckung des Hanptsternos 
deutlich sichtbar; ein von Hm. A. G. Clark jun. entdeckter Begleiter von a Herculiif 
desgleichen nach Verdeckung des Hauptstemes; Xcbcl litten anscheinend unter dem 
Mondlicht. 

war projectirt, das Instrument mit noch einer zweiten Crownlinsc auszustatten, 
welche in Verbindung mit derselben , Flintlinse für die photvigrapliiscli wirksamen Licht- 
strahlen beste Corrcction lierstellen sollte. Als aber Clark die schlecht gekühlte und stark 
gespannte Scheibe auf Andringen dos Glaslieferanteu zu schleifen begann, zersprang sie 
geradezu. Trotzdem wird an diesem (dem Ref. etwas absniiderlich scheinenden) Project 
festgehalten. 

Die ganze Schleif- und Polirarbeit soll noch nicht ein volles Jahr in Anspruch 
genommen haben — gewiss eine erstaunliche Leistung. Der Verfertiger war nur noch 
mit einigen äussersten Feinheiten der Corrcction beschäftigt. Innerhalb eines weiteren 
Jahres soll der Bau des gesamuiten Observatoriums vollendet sein. Cz. 
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Veber ein nenes Ahreni’sches (Doppel-) Prisma. 

Von S. I*. Tliomp^nii, VhiL Mag. V. 5?7. S. 478. 

Die XiMilifil iliowr (’onstniclion Ist sohr zwoifi'llmft, <1 h sie aiicli in <lein von 
K. Hortrnnd 1HH4 lu‘scljnelM*m*ii PolarisntiiUiKprisnia an^wamU ist. (S. d. Kefemt in dies. 
Z«*itsclir. lHSr>. S. !iO). Ueher die Zusniimiensetziin^ und Wirkuiiff dieses I*risinas hat 
bereits I)r. II. Schröder im voHjjimi Jahrgang d. Zeitschr. S. 310 sich eiiij?elu*nd geäiisscrt, 
so dass lief, sitdi auf folp'iide kurze Ihunerkuii^eti hesclirünken kann. 

Die Kmldiiclieii und die optische .\xe stehen siMikn>cht ^p*n die I..&n;r^kanten. 
V<m der Mitte der einen KiidHiiche j|^*hen syinnietrisch zwei mit Halsam erfüllte Schnitt* 
Höchen aus, in welche der Lichtstrahl unter 74° einföllt. Ks ist daher gleichsam ein 
doppeltes IVisma, hei welchem die heideii MittelstUcke vereinigt hleihen. l^ef. schlügt 
daher die llezeichnung »Doppelprisma** vor. Der durch diese (’oiistmction zu gewinnende 
Viirfheil besteht darin, dass mit Venvendung von wenig Knikspath die Polarisation über 
eine gmss« Fläche nusgt*(h*lint werden kann. Der Polarisationswinkel ist ebenso gn>ss 
wie derjenige jedes einzelnen Prismas. Hin Nachtheil ist es, dass da, wo die beiden 
SchnitlHäcIieii zusaiiiinenkommen, eine dunkle Linie im Ciesichtsfelde entsteht. Das Prisma 
kann deswegen nur als iNdarisator, nicht als Analys4it4jr vortheilhaft angewandt werden. 
Die Länge! des Probeprismas war 27 mm I>ei 17,r)niiii (|undratischein Querschnitt. Z. 

PraktiBohe Methode zur Aueftthroog Nioorsoher und Fouoaulfioher PrUmen. 

Vtm L. Laurent. Cnwpt. Raul. 102, H. 1012. 

Die Methode des Verl*., die vomehinlich bei kleinen Prismen gute Dienste leisten 
soll, bestellt darin, dns-s er die Prismen nicht einzeln, sondern dutzendweise auf einmal 
herstellt, indem er sich hierzu eines Xonnalcxeinplarcs und einer niechanischeu Einrichtung 
bedient , die. in Fidgendem besteht. Zwölf einander völlig gleiche MessingstUcke sind so 
g4*arbeitet, dass zwei Flächen derselben genau den Winkel mit einander bilden, welchen 
KndHäcIie und intim* Fläche der zu arbeitenden llalbprisineii zu einander haben sollen; 
mit einer dieser Flächen werden die zwölf Stücke an einer Messing|datte fest verschrmibt. 
Iin Uebrigen sind die Me»isingstUcke so nusg»*arbeltet , dass ein nach den Spaltung^sflächeii 
hergerichtetes Halbprlsma von Kalkspath sicher darin gelngi*rt umP verkittet werden kann. 
Zunächst geschieht dies mit einem X«innalprisma und zwar derart, dass EndHäclic und 
iiiin*re Fläche desselben ]»aral1el zu den entsprechenden Flächen des Messingstückes ge- 
lagert werden; die Parallelität winl mittels eines gleichfalls auf der erwähnten Platte ver- 
scbraiibteii Spiegels und eines ('olliiimti4iiisfernndin*s contndirt. Xncbdein das Xoniial- 
Ilalbprisma so p*lagert ist, werden die zu bearbeitenden Stücke in die übrigen Messing- 
klötze eingi'kittet und nun alle zusammen gleichzeitig nach der vom Verf. angegebenen 
Methode der Autocolliination gescblifTeii, wälirciid iimmterbrocben die Parallelität der mehr- 
fach erwähnten Flächen mittels des Spiegi*ls und des IVdliiiiatiiuisfemrohres contndirt wird. 

Als Vortheile dieser Ilearbeitnngsweise führt Laurent an: 1. Die Ersetzung des 
.Anlegegonioinetei's durch eine sic1m*rr und einfnelien* t’ontmle der Neigungen. 2. Den 
Umstand, dass als Hiclitschnur für die iiöthigeii Neigungen die natürlichen Spaltuiigsflächon 
der Längsseiten di's Prismas gciiomiiH‘ii sind, w'elehe. im spätenui (tehrnuchc des Prismas 
am Wenigsten der Almutzung unterliegen, datier eventuell auch wieder als Kichtschiiur heim 
Aufjioliren der EiidHäclieii heiiiilzt werden können. 

Herr IL Halle in Pol^dnnl nimmt neuerdings für sich in Aiispnich, dass ihm jene 
Methode nicht mir seit II .Tahivn fiekaniit sei, solidem dass auch seit dieser Zeit sämrat- 
liche I*risiiieneoiistnictioiicn in selm*r Werkstatt danach Riisgc'führt werden. Er 8clin*ibt 
seiner eigenen Metlunle noch erhebliche Vorzüge gi*g»'iitlher der Lniirenf sehen zu, ohne die- 
selben jedoch zu beschreiben. Herr Halle w ünle alle Interessenten sehr zu Danke verpflichten, 
wenn er dies tliun wollte; im Uebrigi'ii batten wir ja schon bei der Besprechung früherer 
Laun*iit'scber Piiblicatiruien von optischen Arbeitsmethoden wiederholt darauf hitigewieseii, 
dass dieselben dem deutschen Fachmanue kauiii etwa.s Neues bieten. Cz. 
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BestizDsmng der Schwingim^ahl Ton Tdnen mit Hilfe manometrischer Flammen. 

Von K. Doumor. Cmnpt. Mend. 10,3^ S. 340. 

Verf. hnt zur Deytimimin^ <lor Si*lnviiijn»ng?*2Ahl von Tfinen manoinctrische Flntnmcn 
jihntofrrft|iiiirt. Kr benutzt zu diesem Zwecke eine transversal verliinperte jdiotojp^phisclie 
Kammer, in deren Innerem sieh ein Seiilitten zur Authahme des die empHndliehe Platte 
trajreiiden Kähmens befindet; der Schlitten kann entweder automatisch oder von Hand 
vor dem Objectiv vorbeigeführt wenlen. Die Pointining geschieht durch V(;rstellen des 
Ohjectivs oder besser durch Verschiebung der ninnometrischen Flammen. Als Objectiv 
empfiehlt Verfasser, ein solches von sehr kurzer Hreiinweitc zu wählen; die Flammen 
müssen möglichst intensiv sein. Ks werden gleichzeitig zwei Flammen pliotographirt, 
von denen die eine duit-h einen 'I\m von bekannter Sehwingnngszahl bedient wird, 
während die andere» durch den zu untersuchenden Ton in Bewegung gesetzt wird. Man 
erhält dann zwei parallele Curveii, aus deren ^'e^gleiehung die Anzahl der Sclnviii- 
gungeii des untersuchten Tones bestimmt wird. ]>ie folgenden Hesultato mögen eine 
Vorstellung von dem Werth <ler Methode gehen: 



Ton. 


Anzahl der Schwinznngen. 

! Nach <ivr Theorie. 1 OemoMro, 
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Verf. hat bisher nur Töne untersueht, welche innerhalb tler menschlichen Stimme 
liegen, oder dieselbe nielit viel übersteigen. Er glaubt jedoch, dass das Verfahren auch 
auf sehr tiefe und sehr hohe l’öne niiwendhar sei. IF. 

Pbyaikalische Oemoottrationsapparate. 

Zeitschr. z. Fwtl. d. phyaik. VnietTirhts. IfiSß. Heft 4 und 5. 

Prof. O. Strack in Karlsruhe hesehreiht einen Apparat zur Bestimmung der Stand* 
fc'^tigkeit eines Körj>ers. Der Apparat he**teht aus einem quadratischen, durcli Zwischen- 
wände in acht würiVHÖmugt* Hohlräiime zerlegbare*!» Rahmen, dessen einzelne. Ahthei- 
lungen mit VollwUrfeln ausgefüllt werden können. Dadurch lassen sich zahlreiche (’om- 
hinationen hinsichtlich der Körperform und der I.age des Sehweqmnktes venvirküchen. Es 
wenlen die Begriffe dos Standfestigkcitsniomentes, der statischen und dynamisehen Stand- 
festigkeit unterseliicden mul Anweisung zur exjierhmuitellen Contnde der theoretischen 
Formeln gegeben. — Oberlehrer Wronsky hesehnuht einige Vorrichtungen zur Demon- 
stration der Dmekfortpflanzung in Flüssigkeiten. — A. Beneekc gieht einen A]>panit 
zniii Xnchweisc des Luftdruckes an, Wstehend aus einem 10 bis IT» cm weiten (iiinimi- 
schlnrnd», der an beiden Enden durch Metallplatteu versclilossen ist; die Platten lassen sich 
erst dann von einander ziehen, wenn durch Lüftung eines < iiimmistopfeiis in der einen 
Platte die Luft Zutritt erhält. — .1. Krist in Wien empfiehlt das DrehheFsehe (besser 
Lalilei’sche) Thennoskop für Schulversuche. — F. Baur bespricht das Bolometer. (Wied. 
Ann. iü. IHHit). — (1. I.indner heschjvilü einen Hoher mit t^uocksilher- Manometer am 
Knie. — A. Benecke gieht als Vorhessemng für Projectionsaj)parate die Verwendung eines 
Petroleum -Diiplexhrenne!’« an; von demselben Verf. Hihrt eine praktische Fonn des Säuleii- 
elektrometers mit senkrecht gestellten Säulen her. — < therlehrer Eich le r veranschaulicht 
die (lesetze der Reflexion nw sphärischen Hohlspiegeln thireh ein verschiebbares Paralleh»- 
grainm aus Metallstähcn, das sich Über einer dazu passenden Figur hin und her be- 
wegen lässt. Pt*. 
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2Vrn ersehlenene Bfieher. 

Die Wag:ndr-FeniiertcbeD Tachymeter dea mathem.-meoh. InttitoU von O. Kennel in 
KamhcI. 2. Aiifl. Herlint Julia» 8|iriii)^r in 

Die vorliejjemle, in zweiter AuHnp* er»ehiencne Mono^aphic bespricht die vom 
Ingenieur (’. Wiijrncr coiiKtmirten Tachymeter. Diesell>en gtdiören bekanntlich zu denjenigen 
Tnchyineter-'rypen, bei welchen mittels der durch «las distanzmessende Fernrohr ermittelten 
schiefen Kntfenninj; und eines ]*rf>Jectioiisapparates dinget die horizontale Kiitfeniung und 
der Höhenunterschied l>ezw*. die l^Ieereshülic am Instrument ahgidesen werden kann. Zn 
diesem Behufe ist am Femrolir parallel zur optischen Aze ein Maassstab angebracht^ dessen 
Nullpunkt in der Kippobene des Fenindires liegt; an diesem Maassstab wird die ermittelte 
schiefe Entfernung mittels Nonius aufgetragen und an den so bestimmten Punkt der eigentliche 
ProJectionHapjmrnt, bestehend aus verticalem und horizontalem getlieiltem Maassstab» an* 
gesebnben, nii welchem nun Kntfeniung und Höbe abgelesen wenlen. Die Distanzmessung 
erfolgt mittels geneigter batte, w'elclie durch den Ivattentrfig«^r mit Hilfe eines l)i«»pters senk- 
recht zum visireiideu Fernrohr gestellt wird. Instrumente dieser Art sind %-on Fr. Krenter 
und (’. AVagnor constniirt; die Kreiiler sehen Tachymeter wenleii von T. Ertel & Sohn 
in München, die Wagnerischen von O. Fennel in Kassel ausgidllhrt. Beide Instrumente 
sind nng<*fiihr zu dersolhen Zeit und trotz ihrer grossen Aehnlichkeit, soweit es Keferent 
hekannt ist, nimhhangig von einander angegehen worden, so dass die Frage nach der 
l’rioritiit schwer zu entscheiden ist. Das Krmiterische Instrument ist im Jahre 1874 
entHtandeii und in einer im Jahre 187b erscitienenen Broebüre beschrieben, wahrend eine 
B(>hclin*ihting des Wapicrisch«*n 'rachymeters erst im Jahre 1870 veröffentlicht w’orden 
ist, so dass »Iho mich literarischem Brauch ersterer t’oiistrueti«»n die Prioritüt zukoinmen 
wilnh*; ilem st«dit jedoch entgegen, dass nach glauhwürdigcr Mitthoiluiig Instruineiite der 
WngnerisclH'ii (‘»uistmclion hen-its im Jahre 1807 gebaut worden sind. — Beide Con- 
HtniciiiMM'n haheii seitens der (Jood/iten keine sehr günstige Aufnahme erfahren; so hüll 
z. B. tlonlnn (Jliiwümrh tln' VvrnuasHuijskunih' Ihh /* H, 6tO) u. A. das Schiefstellen der Latte 
für h<*»lenklich; Hohn (S^amlmnsrntg S. iH?) schliesst sich diesem Urtheil an und macht 
mich darauf nnfinerksani, dass sich j«*de Ungfuiaiiigkeit der Ablesungen oder Einstellungen 
mit der grfisseii Verjünpingsznhl der Maassstiilie multiplicire. Nach den zahlreichen» der 
vorliegeiHh'M Monographie heigegidieneii Anerkeiimingssclireiheii scheinen jedoch die AVagner* 
Ft'tmerscheii Instrumente» mit «lenen wir cs hier zu thun hahcti» sich in der Praxis recht 
gut li«‘w/dirt zu halieii, hesomlers für F«>rst* und Kisonhahn-Aufnahmon. 

Die Brochüre gieht nach eiiuMU l’ehcrhlick über die Tachymeter und die TachyTnetrie 
«He 'rh«‘orie «h*s Prfijectioiisapparates; sodann folgen Beschreibungen der verschiedenen 
InHtnimeiilfnrimui iiml Anleitiingni zur Behandiung derselben; cs sind «lies die Tachymeter 
mit lh'petitioiiskr«‘is, di«^ 'rachymeter mit Bussole und das Tachygrapliometer. Letzteres 
zeigt «!ie A'erhin«lmig ih*M gewöhnliclmn Tachymeters mit «dnem M<>sstiseh; der horiz«>ntale 
Maassstab di>s Projcetionsappnrat«‘s hat liier eine A’orrichtung, durch w'elclie mittels eines 
Stift«'» die Imrizontale Entfeniuiig direct in die Messtischplnttc oingestochen wird. In 
einem ferneren Abschnitt ist die Aufstellung «1er Latte besprochen , dann folgen Gutachten 
UImt die Leistiingsf/iliigkeit der Insinuiumte; in eimun Anhänge sind endlich die Fonnein 
entwickelt, welche in den frülu^reii Ahschiiitten als hekannt vorausgesetzt waren. TT, 
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letzteren. 54 S. mit 2 Tafeln. München, Franz. M. 1,80. 

P. 8aint*Kartin. Du plnviometre et s«n Installation. IG S. mit Figuren. Pan, Uihaut. 

0. Weidmann, l'eher den Zusammenhang zwischen elastischer und tliennischer Nachwirkung 
des Glases. Inauguraldissertation. 88 S. mit 1 1’afel. Jena. 

L. Bunnester. Lehrbuch der Kinematik. 1. Hand: Die ebene Hewegtmg. 2. Lieferung 
(S. 257 bis 5G0 mit Atlas von 18 lith. Tafeln). Leipzig, Felix. M. 18,00. 



Tereinsnaehriehten* 

Denteobe Oesellschaft für Mechanik und Optik. .Tahrcshericht über das Vereins- 
jahr 188G. 

Die Deutsche Gesellschaft ftlr Mechanik und Optik hat im verflossenen .Jahre ihr 
Ziel, Hebung mul wissenschaftliche Vertiefung der präcisionsnicchnnischen Technik, För- 
derung fies collegialischen Verkehrtes unter den deutschen Mechanikern auf technischem und 
gestdligem (ieldete, rüstig weiter verffdgt. — An den Vorberathnngen für die Errichtung 
einer physik.ilisch-technisclien Heichsanstalt haben als Vertreter der Gesellschaft auch im 
vergaiigt»nen .lahre wie bisher die Herren Hamberg und Fuess 'riieil gentuntnen. Die Ge- 
sellschaft darf einerseits wohl hierin (*ine Anerkennung ihrer bisherigen Thatigkeit seitens 
der hohen Keichsn*gierung sehen, andererseits aber schöpft die Gesellsclmfl hieraus die fr«die 
IloUnung, da.«s die Wünsche der Präcisioiislechniker seitens der neuen Reichsanstalt ge- 
bUhnuide Berücksichtigung finden werden und dass namentlich die technische Ahtheilung 
sich zn einer kräftigen Stütze der vaterländischen Industrie entwickeln werde. — Die ge- 
legentlich der diesjährigen Versammlung deutscher Natiirforsclier und Aerzte veranstaltete 
Ausstellung wis.sensclmftlicher Instntmcnre, Apparate und Präparate bot den hiesigim Mit- 
gliedern eine willkf)mmene Veranlassung, die miswärtigfm Fachgcnfissen zu begrüssen und 
mit ihnen wissenschnftlichen und gemdligeti Verkehr zu ]>fiegen. 

lin vergangenen .lalm* fanden L5 \’ersamiiilungen statt; in 12 Sitzungen wurden 
wissenschaftliche Vorträgi* gehalten, während drei Versaminlung(*n der Hesprechmig wichtiger 
geschäftlicher Angelegenheiten gi^widmet waren. Ausserdem hielt der Vorstand zahlreiche 
Sitzungen ah. Besonders anregend wirkten die Disciissioncii über kleinere technisclic Fragen. 
Den Herren Gelehrten und Technikern, welche den Verein durch Vorträge unterstützt haben, 
sagt der Vorstand an dieser Stelle verhin«Uichsten Dank. 

Die Gesellsi'haft tritt in das neue Vereinsjahr mit IDT) Mitgliedern, w'ovon 182 hiesige 
und G8 auswärtige Mitglieder. 

Sitzung vom 4. .Januar 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Nach Verlesung des ,Inhr<*sherichtes und nachdem die Versarnmlnng auf Vorschlag 
der Ka«seiirevisoren dem Kassirer Decharge ertheilt hat, findet unter Vorsitz der Wahlvor- 
l»ereitnngs-(’oinmission die Nenwald des Vorstandes für 1887 statt. Die Herren Bam- 
berg und Sprenger haben eine Neuwahl als V'orsitzender hezw. Kas.^irer abgelehnt. Ge- 
wählt wenlcn die llernMi H. Haeusch (Berlin S., Stallsehreiherstr. 4) als erster, R. Fuess 
(Berlin SW., Alte .lakohstr, 108) als zweiter, P. Stückrath als dritter Vorsitzender, 
ti. Polack (Berlin W., Steglitzerstr. DO als Schatzmeister, E. Goottc (Berlin W., Mark- 
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•w .-»n »anien die Herren Bamberg, Handke 

^ . ... r '«••nlen ersuclit, .“ich in all^eineioen An^lej?en- 
va^^n>a«.‘ben an den Schatzmeister and in An^> 
•.rmmtnr der Zeitselirift au den Archivar zu wenden. 
t'^aeo*ler: Herr Fucss». 

.r t!(ervs6anten HeinonKtratinncn und Experiinenten 
.«V..VB Bank vor. Als Lcuehtcjuelle diente ein Linnc« 
„ \\;i. diese Zeit.schr. 188fi, S. 170.) 

.. i«»er die vom V»>rstan<le vf»rpeschlapene Gedenk- 
» »aabufer's am 6. Miirz d. J. Die Gesellschaft be- 
.. --sct einstimmig den Vorstan«! mit den nöthi^n Vor* 
»V Mittel. Iler Schriftführer: Btanktnbnrg. 



• • Vusiöjre aus dem Patentblatt. 

Ztiier. V on J. Förstige in Bersenbrück. Han* 
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*s S hnur 6 s<*t 2 t beim Oeffnen des Zirkels die mit einer 
^ ..-.s'Hue KoUe r. sowie das Fedcrhaiis a in Bewegung. 

^ tir ^irkclöffnung an r geschieht mittels eines Xonios. 

• de» Zirkels wickelt die gespannte Feder die 

^ ^ auf. 

^ ^ TWreeactera. Von Schaffer & Budeuberg in 

Magdeburg. Xo. 37dd2 vom 3. .April 1^8^>. 
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Vef$cblift6vorrichiuiig f9r galvanische Elemente. Von A. Friedlaendor in IVrlin. No. :v>7HI 
vom 5. Keljrnar 

Die eine Klektroile n hlMet den Rfdiälter für die Klü^^ißlndt. An dem 
Deckel k liefindet hicli ein Stab von isoliretidem Material, anf weicbem dio 
jiositive Klektrode c befestig;!, ist. und dessen oi>eres Knde als (^)nus h mit 
Aiiskeliliing i ausp'bildet ist. Diircli einen (lUiniiiirin^ welcher sieh sowohl 
in die Auskehlung i der Stange c als in diejenige b des Rehälters a legt, 
wird ein dichter N'erschluss des Kleinentes bewirkt. 

Elektrlcltitezihler und Energlemeeeer. Von i*. Nordinanti in Hannover. No. 

;WiH7n vom 7. Jiiminr IHKtJ, 

Anf einer firundplatte befinden sich zwei parallel geschaltete Sole- 
noide AA‘ mit zwei Kiseiikernen oder zwei ebenfalls parallel geschalteten 
Kern.spnien BB\ die derart fest mit 
einander verbunden sind, dass wenn 
der eine Kern in das Innere seines 
Solenoides eich hineinbewegt, der 
andere aus dem seinigen henuistritt. 

Sobald irgend einer der beiden seine 
Kndstelliing erreicht hat , legt er einen 
Umschalter um, welcher nlsciann einen 
5Viderstand D entweder in tlen Kreis 
des «'inen oder des anderen der Solenoide eiiisolialtet. 
l>iese schwingen<len Hewegnngiui <lcs Uinnrhalters worden 
anf etil Zählwerk übertragen, nnd die An/ald der erfolgten 
Umsehaltmigen giebt die verbrauchte Kh-ktricitätsinenge 
an. Di-r \Vider.-.tnnd kaim auch als Klektroinagm't aiis- 
geiiilrtet werden, di‘!*>eii Anker E «liirch seine llewegnngen 
«•in Zählwerk treiht. 

Will inan die elektriM'he KniTgie messen, welehe 
in eiiu in ’rheile der Stromkreise verbraucht wird, so wird 
hei d<T oinui licschriehencii Kinrichtuiig noch ein bew4‘g- 
licher Anschlag F für den Anker E angeordnet, welcher 
dnreh die tiegeiiwirknng der Feder G nnd einer iin Xeben- 
scldtis.s zu dem zu mess4Uidni Stnunkreisc liegemlen 
Spule H beeinrtiisst wirtl. Di4‘ser An.scldag F wirkt 
nun in <ler Weise auf «len Anker Ef dass je nach der 
Starke d«> Stromes «ler .\nsselilag «les li’tzteren veräiiderlicli 
ist, milhiii die tlrösse «h r N'erscliielmng iles Zählwerkes 
durch dieRewegung des Ankers von der Stärke des Stromes 
in dt‘m NelNUiselihiss abhängig gemacht ist. 



SlgMl-Barometer, eia Inttrumeat zum Slgnallelrea der Baromelernhwaakungen lad der damit in Ver- 
bladuag stehenden Exhalatinn von Grubengasen In den Steinkohlengruben. Von K. Kitter 
von Wiilcher-Uysdal In T«-sclH*n, Oesterreich. No. .371S4 vom IH. Angu>t IHK"». 

Das In.strnnu'iit heniht auf dein L instunde, dass ein bestiinmttrr Ziisainint'iiliang zwischen 
den Schwankungen «les Luftdruckes in «ler Kohlengrube und der Fxhalatioii von flriibeiignsen 
ans der Kohle existirt iiml bc.-teht d<‘mgemäss aus einem Rarometer, w«dches «Inrch elektro- 
magn4?tisehe Au.slosev«»rTichtuiigeti mit einem I^äiitcwerk derart verbuiulen l-.t, dass je«les Fallen 
<les Rarometers um I mm innerhalb H Stiindiui «iurch einen Glockenschlag nngezeigt wird. Heim 
Steigiui «les Raroiaeters währ«-ii<l dieser Zeit nml «ler damit zusaiiimenliängeiMleii \%'niiiit«lerung 
«!«t t »as«‘xhalati«*n w«‘nhui «lie clur«‘h vorherigen RaronieIcTfall in 'Fhätigkelt gi'setzte Signalvorrich- 
tiiiigen dur«’h eimui eb«*ntalls elektroinagiMMi'-ehen .Vuslös^unechnni^'iuiis in ilire Normullage ziirüek- 
geführt, so <la.ss «lic dem vorangegaiigeii.il Fallen d«*s Rnrometers cntspn-eheiuleu Signale «Inim 
nach Ablauf der H Stniiden nicht gegeben wer<len. Das Läutewerk Ist mit einer Stufeiiseheil»c ver- 
sehen, welehe in F«»lge «ler vom fallenden Rar«.mel«*r hervorgenifenen Stromschlüss«- «lureli elektro- 
roagoetische Rewogungsvorrichtiingen «Icrart eingestellt wird, dass die der Stellung «lieber Stufen- 
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«cheibc entsprechende Anzahl von Schlägen des Läutewerkes der Anzahl Ton Millimetern entspricht, 
um welche das Barometer pesnnkeii ist, 

Verfahren znr Entfernuno des Gltihspanes, bezw. zur Verhfitung der Bildung desselben an Stahl- sder 
Elsendraht beim Welohmachen desselben. Von G. Printz jun. in Aachen. No. 37^t98 vom 
8. April 

Der Draht winl unter f.,«iftzutritt geglüht, uBchdem man densclhen mit eiiioiii Ueberzuge 
aus Borax oder anderen sauren borsaiiren Alkalien oder den (Vanverbindungen der Schwermetallc 
versehen hat. (P.-H. 1887- No. 1.) 

Herstellung positiver Elektroden für galvanische Elemente. Von S. W. Maquay in Jyoudon. No. 371K)3 
vom n* März 18HG. (DH7. No. 1.) 

Galvanisches Element Von H. Aron in Berlin. No. 38220 vom 30. Juni 1880. (1887. No. l . 
Verfahren, Elsenwaaren mit einer widersUndsfahigen Schicht von Sllber-Zinn-Legirungen zu versehen. 

Von J. Hriiiidt in Berlin. No. 37050 vom 1. November 188Ö. (1887. No. 1.) 



F3r die Werkstatt. 

Hinterbohrte Löcher. Original -.Mittbeilung. Um Löcher im vollen Metall von einer gewissen Tiefe 
ab grösser zu bohren als am Anfänge, was unter Umständen z. B. beim Gewindeschneiden n. s. w. 
erwüiiseht ist, kann man die bekannte Thatsache verwenden, dass durch einen Bohrer, dc.s*seii 
Spitze nicht in der Axe liegt, ein I^>eh erzeugt wird, dessen Durchmesser grösser als die Breite 
des Bohrers ist, well dieser dann beim Schneiden um die wirkliche Spitze und nicht um die eigent- 
liche Axe mtlrt. 

.Man liolirt iiäiiilicb mit einem richtig geschlifTcnen Bohrer das I^cli so tief, als man (*s 
von kleiiii'rein Durchmesser wünselit und setzt uisdanii die Arbeit mit einem Bohrer von der- 
sellM'ii Breite fort, dessen Spitze jedoeh um die halbe gewünschte Differenz der Lochdurchmeseicr 
iMisHerlmlh d(*r .Mitte liegt. Ist iliest; Itifferenz hedeutcml, so erreicht man den Zweck am Sieheivten, 
iiulcni ntiui «lic kürzere Schneide nicht schärft. Dass dieser zweite Bohrer besonders au der Seite 
der längeren Schneide keine seitlielie Führung haben darf, vielmehr die entsprechende Flanke 
stark iiiisgeHchweift sein mnss, ist selhstvorständlieh. Be! Beginn des Weiterhohreiis mit diesem 
Bohrer giOie rimii nicht zu schnell vor, bis die Spitze des letztere» in die Spur der Spitze des 
ersten Bolirers gelangt ist. P. 

Bohren von Glas. Uevue ehronoim^triqiie. ]8H(>. Octoher-Heft. S. 185. 

/um Bohren von (t]a.s mittels eines schnell rotiremlen stählernen Bohrers, welcher mit 
'('crpciilin Hiigefciiclitct ist, wird ein Zusatz von Oxalsäure oder Zwiehclsnft zum Terpentin 
em]itohlen. — Bef. möchte diese Zusätze tür nicht besonders wesentlich halten. Viel wesentlicher fiir 
eine Hchnolle Aiisführuiig dieser Arbeit dürfte es .sein, dass man den Bohrer hei möglichst 
niedriger 'rciiipcratiir härtet, ihn glashart verwendet und ihn nicht zu schnell rotiren lässt, .-iowic 
hcHoiiders dafür sorgt, dass er keinen Moment trocken (ohne Terjientiii) läuft. Uehrigens lässt 
sich Glas amdi gut mit<‘r Anwendung v(»n Petroleum ht>hren, wenngleich dalud eine der wesent- 
lichsten Wirkungen des Terpentins, die durch seine leichte Verdampfung bewirkte Kühlung des 
Werkzeiigef*, geringer ist. 

Um «las An-springen der T..ochkanten heim Ih'giiin zu verhüten, timt man gut, zuerst 
mit einer glnsliartmi dreikantigen Stahlspitzc eine Senkung anztibohreii, welche etw*as grösser 
ist, als <ler Diircliinesser des zu bohrenden Loches, und dann erst mit dem Loeiibobrer die Arbeit 
fortziiHctzen. Um das Aiishröekelu und eventuell Sj»ringen heim Durchbohren einer (»lasplatte 
zu verhüten, kittet mau natürlich gegen die hintere Fläche ein Stück Gla.s dicht an. I\ 



llcrlchllgiiiip^. 

S. I I. lies den Namen des Verfasser« der Abhandlung: „Ueber ein neues Anemometer“ Dr. .\. Kocpsel 
statt Dr. A. Köjisol. 

S. 34, Z. IO von unten lies; a 0', 01 10913 Jz 0*, 0000078 statt a 07*410013 i (»',00000781. 



— Machdruck verboten. 
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Modification der Mach’schen optischen Kammer und des Bunsen’sohen 
Fhotometers, um sie zu Demonstrationen geeigneter zu machen. 

Von 

Bmno Kolbe io Si. Trlvritbarg. 

I. E. Macirs optische Kammer. 

Dieser zur Demonstration der Brechung des Lichtes in Linsen vorzüglich 
geeignete .\pimrnt, den auch Pfaundler*) empliehlt, besteht heknnntlich in einem 
länglichen Holzkasten, dessen eine End- und beide .Seitenflächen aus Glas bestehen. 
Vor ersterer ist ein Gitter angebracht, durch welches .Sonnenlicht in den Kasten 
fallt. Wird dieser mit Rauch gefüllt, so ist der Gang der Lichtstrahlen deutlich 
sichtbar. Werden in den Kasten Linsen eingestellt, so kann man die Brechung 
des Lichtes sehr anschaulich vorftlhren, ohne dass es nöthig wäre, das Audito- 
rium zu verdunkeln, was für manche .Schulen, die kein besonderes phj'sikalischcs 
Cabinet besitzen, ein grosser Vorzug ist. Durch Anwendung farbiger Gläser tritt die 
Kreuzung der Lichtstrahlen noch schüner hervor. Mit rothem und blauem Glase 
lässt sich auch die chromatische Aberration zeigen. 

Durch geringe Modificationen lässt sich dieser noch zu wenig®) beachtete 
A)>parat wesentlich bequemer und leistungsfähiger machen, sodass man mit dem- 
selben, wenigstens bei populären Demonstrationen, die wichtigsten Linsengesetze 
und die Reflexion an sphärischen .Spiegeln vorführcu kann, wozu sonst die weniger 
instructive optische Bank benutzt werden müsste. 

Die von mir vervollständigte Mach’sche optische Kammer hat folgende Ein- 
richtung, die sich beim Gebrauche gut bewährt hat. 

Der aus schwarzpolirtenBildcrlei.sten hergestellte Kasten (Fig. 1 a. f.S.) ist (innen) 
75 cm lang, 17 cm breit und 20 cm hoch. Die eine Endfläche ist mit .Spiegelglas 
versehen, während in den Deckel und in beide Längsseiten gutes Fensterglas ein- 
gesetzt ist. Der Boden und die andere Endfläche bestehen aus 15 mm dicken Brettchen. 
Im Inneren ist das Ilolzwcrk des Kastens matt geschwärzt. Vor dem .Spiegelglasc 
am Ende betindet sich zu beiden Seiten (aussen) ein Falz, in welchen nach Be- 
darf gröbere oder feinere Gitter aus dickem schwarzem Bristolrarton eingeschoben 
werden. Die Höhe der Gitter beträgt etwas mehr als der Durchmesser der Linsen- 
fassiuig (115 mm). Als zweckmässigste horizontale Breite der Gitter ergab sieh 

*) Pfaundler: Lehrbuch der Physik und Meteorologie. 187!). Hd. II. 1. S. 127. 

*) Selbst in den vollständigsten Lehrbüeheni der Physik habe ich (ausgenommen Imu 
P faundler) die Mach’sehe optische Kammer nicht erwähnt gefunden. Auch Weinhold (in seinen 
trefilichen .physikalischen Demonstrationen“ (1881) sowie in der .Vorschule der Experimental- 
physik“ (1883) übergeht den Apparat. 
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durch VerBUche, für SonncnBchein 30 bis 40 mm, wiihrond die Hilhe der Lücken, 
die gleich derjenigen der ZwiBchenrIlume genommen wurde, sich nacli der mittleren 
Entfernung der Zuschauer richten muss. Jo nfiher die Zuschauer herantreten künnen, 
um 80 feiner kann das Gitter genommen werden (bis 2 mm), und um so eleganter 
ist die Erscheinung. Nur ist, je enger das Gitter genommen wird , umsomehr darauf 




Fi,. I. 

zu achten, dass die Blicklinie horizontal ist, da sonst die Zwischenrünmc zwischen 
den Lichtstrahlen verschwommen erscheinen. Als zweckmässige Hübe (Breite) der 
Lücken fand ich 5 bis 0 mm. 

Auf dem Boden des Kastens sind drei Ilolzschiencn parallel zur Längs- 
richtung angeschraubt, zwischen denen zwei Rolzleisten S, S'*), deren Handgriffe 
durch die Holzwand hervorragen, hin- und herbewegt werden können. — Nahe am 
Endo (zur Spiegelplatte zu) ist auf jedem Schieber ein schwarzes Holzbänkclien 
befestigt, das die Stützleisten überragt und dessen Füsschen den Boden des Kastens 
streifen. Auf diesen Bänkchen sind die Röhren R, R" angebracht, in welche der 
cylindrische Stiel der Linsenfassung bezw. der sphärischen Spiegel hineinpasst, sodass 
die optischen Axen der Linsen Zusammenfällen. Durch ein Gummirührchen g wird 
Rauch cingcblascu. Mit dieser modificirten Mach’schen Kammer lässt sich u; a. Fol- 
gendes demonstriren: 

1. Reflexion an sphärischen Spiegeln. 

Das gröbere Gitter n (Fig. 1) wird cingeschoben, der Concav- bezw. der Con- 
vcxspiegel wird in R' eingestellt und der .Schieber S' halb herausgezogen. Beim 
Hohlspiegel sieht man eine prachtvolle Katakaustica, besonders, wenn man farbige 
Glasscheiben, die passend in einem Rahmen c befestigt sind, vor das Gitter stellt, 
durch welches Sonnenlicht eintritt. Für diesen Zweck sehr geeignete sphärische 
Spiegel erhalt man einfach durch Versilberung der einen Seite von grossen Uhr- 
gläscm. Meine Spiegel haben einen Durchmesser von 138 mm und einen Krüm- 
mungsradius von p, = — 139,3 nnd pj = -|- 139,8. 

2. Brechung des Lichtes in Linsen. 

Der Glasdeckel wird mit schwarzem Carton bedeckt, ebenso die den Zu- 
schauern abgekehrte Seitenfläche, was auch für das vorhergehende Exi)eriment zu 
empfehlen ist. Diese Seitenfläche ist nur deshalb aus Glas, weil man daun nach 



1) Bei Anwendung nur zweier Linsen (bezw. einer Linse und eines llnldsjiiegels, 8. w. u.) 
würde ein fester Ständer und ein Schieber geuflgen. Ks ist jedoch bequemer, bei geschlossenem 
Kasten, beide Linsenständer verschieben zu können. 
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Bciiucmlichkeit das Licht von rechts oder von links einfnllen lassen kann. Der Gins- 
deckel pestattet dem Experimentirenden eine leichtere Controle und ist nicht ab- 
solut nöthig. In ü wird eine Biconvcxlinse und in 2J' entweder eine zweite Bicon- 
vexlinse von etwas geringerer Brennweite, oder eine Biconcavlinse (von mfig- 
lichst derselben negativen Brennweite) eingestellt. Durch langsames Aus- und Ein- 
schieben des .Schiebers S' erhalt man ein sehr anschauliches Bild, besonders durch 
Vorsetzen der farbigen 0 Laser vor das Gitter, da sich dann die Kreuzung der 
Lichtstrahlen leichter verfolgen bisst. Meine Linsen haben einen Durchmesser von 
1 10 mm und einen Focus von = -!-20.ö mm, und f^ — — 205 mm. Die zweite .Sammel- 
linse hat einen Focus = -f-200 mm. (Natürlich sind auch kleinere Linsen anwendbar.) 

3. Demonstration der chromatischen Aberration. 

Ein feineres Gitter (.Spaltbrcitc 3mm) wird eingeschoben, der liahmen mit 
den farbigen Glasern so davor aufgestellt, dass die eine Hälfte des Gitters mit 
rothem, die andere mit blauem Glase bedeckt ist. (Ein zwischen binden ange- 
ordneter, schmaler weisscr Glasstreifen befindet sich also vor dem mittleren .Spalt. 
Die feine weisse Linie im Rauche markirt die optische Axe). Der .Schieber S' wird 
heransgezogen, sodass die .Sammellinse in Jl allein wirkt. Will man die Dift'erenz 
der Brennweiten der rothen und der blauen .Strahlen messen, so steckt man in 7i' 
einen schmalen .Streifen von weissem Carton und stellt ihn in den Focus ein. Der 
zugehörige .Schieber S' ist in Millimeter getheilt, was eine bequeme angenillicrte 
Messung gestattet. Dieser Schieber S' ist oben mit Jlillimeterpapier No. 100 
(Schleicher & .Schüll in Düren) beklebt. Ein kleiner Index an der festen Wand 
(aussen) gestattet eine leichte xVblesung. 

•1. Demonstration der sphärischen Aberration. 

Ein Gitter, das in der Mitte drei und am Rande je zwei .Spalte hat, h (Fig. D, 
wird eingeschoben. Vor die Jlitte wird ein grünes Glas gehalten. Die weissen Raud- 
.strahlen haben einen merklich kürzeren Focus. 

5. Brechung des Lichtes im Prisma. 

Das Gitter wird durch eine volle Cartonseheibe ersetzt. — Der schwarze 
C.arton, welcher das Glas des Deckels bedeckt, hat unweit des Randes, wo die 
Gitter sich befinden, parallel der kurzen Kante des Deckels, einen .'^jialt von 3 mm 
Breite und 40 bis 50 mm Länge. In R' wird ein Flintglas- (besser .Strass- oder 
Kohlenstoff-) Prisma mit der brechenden Kante horizontal befestigt. Ein kleiner, 
auf den Deckel gestellter .Spiegel (versilbertes mikroskopisehes Deckglas) reflectirt 
die horizontal ankommenden Sonnenstrahlen schräg nach unten durch den .Spalt 
auf das Prisma, welches so gedreht wird, dass die brechende Kante unten ist und 
daher das austretende, divergente farbige .Strahlenbündcl der Längsrichtung des 
Kastens entlang fallen kann. Bei diesem Experiment darf nur wenig Rauch im 
Kasten sein. Lässt man das .Spectrum entlang einem weissen (vcrticalen) Carton 
fallen, so erscheint es sehr intensiv. 

Da die beschriebene optische Kammer nicht gut geeignet ist, die Reflexion 
an Planspiegeln zu demonstriren , so constniirte ich nach demselben Prineip einen 

Reflexionsapparat, 

der die Vorzüge der Mach'schen Kammer mit denen des instructiven Tyndall’ 
sehen Apparates') vereinigt und dabei keine Verdunkelung des Auditoriums erfordert. 

>) John Tyndall: Six Iccturcs oii Light. London 1875. S. 11. 

7* 
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Ein iiussrii scliwnrz laokirtor, inuon matt (ffBcliwilrzlcr Ilnlzknsten von 80 cm 
Hrcitc, .'iO ein IIolic') und etwa 5 cm Tiefe (Fig. 2) ist vorn mit einem Glasdeekcl und 

seitlich wieder mit einem Röhrchen g zum Eiu- 
hlasen von Rauch versehen. Auf die innere 
Ilinterwand ist ein dieselbe ausfüllendes Stück 
von schwarzem Bristolcarton hefestif^t, auf 
welchem ein in ganze Grade gctheilter Halb- 
kreis (Radius = 37 cm) mit Goldtusehe ge- 
zeichnet ist (zur Fixirung wurde der Carton 
nach dem Trocknen mit verdünnter weisser 
I’ülitur üherzogen). Im Mittelpunkte ist eine 
hohle Axe durch die Hinterwand geführt und 
aussen daran ein Knopf zum Drehen angchraeht. -\n das innere Emle der Axe 
ist eine 4 mm dicke runde Messingplattc gelöthet, welche genau iin Drehungs- 
mittelimnkt eine axiale Bohrung hat, in welche ein Gewinde geschnitten ist.-) 
An die Platte ist ein Zeiger aus starkem Neusilhcrhlech (spitz zulaufend, an der 
Basis 4 mm breit), von 27 cm Lilnge, mit Schrauben befestigt. Ein kleiner Spiegel R 
(versilbertes mikroskopisches Deckglas) von 40 mm Lilnge und Breite, der in einem 
Ml •ssingrahmen befestigt ist, wird in das Gewinde eingeschrauht und so gestellt, 
dass das Spiegelbild des Zeigers mit dem Zeiger seihst in einer Geraden zu 
liegen scheint. In der Höhe der Drehungsaxe (entsprechend 0° und 180° der 
Kreistheilung) befindet sieh in jeder Seitenwand ein horizontaler Spalt S und S" 
von .3 mm Höhe und etwa l.'» mm Lilnge. Durch ein kleines Gummirfihrchen wird 
Rauch in den Kasten geblasen. Zwei entgegengesetzt liegende Spalte sind bc- 
i|Ueiner als ein einziger, da man von der Richtung des einfallenden Sonnenlichtes 
nnabblingiger ist, auch ist die Benutzung des bei 180° hetindlichen Spaltes hei An- 
wendung eines Prismas (s. w. u.) zweekmilssiger. 

Mit diesem Retlexionsapparat kann man sehr anschaulich folgende Versuche 
eini r grösselen .\iizabl von Personen gleichzeitig vorführen: 

1. Demonstration des Reflexionsgesetzes. 

Durch den Spalt links (bei 0°) lassen wir Sonnenlicht cintreten. Hierbei 
ist darauf zu aebleii, dass der im Rauche als scharfes weisses Band sichtbare ein- 
fallende .Strahl genau auf die .Mitte des Sjiiegels füllt, dessen reflectirende Flüche in 
die I trehnngsaxe fallen iiiiish. Durch Drehung desSpiegels ergiebt sich ohne Weiteres, 
dass der Einfallswinkel gleich dem .\usfallswinkel i.st. Um die richtige Lago des rin- 
fallenden Strahles liei|nem einstellen ZU können, ist der ganze Kasten durch die 
Stellsehraube U nm eine horizontale Axe stellbar. 

2. Totale Rctlcxion (am Prismal. 

.Statt des .Spiegels It setzen wir ein .Strassprisma ein und drehen dasselbe, 
bis totale Reflexion eintritt. Ist das Prisma am freien Ende matt geschliffen, so 
wird das Experiment besonders anschaulich, da man dann auch im Prisma selbst 
den Gang der total rcHeetirten .Strahlen verfolgen kann. Ein Flintglasprisma ist 
natürlich auch hrauehbar, ebenso ein |)assend gefas.stes .Schwefelkohlenstoffprisma. 
Im Querschnitt sollte das Prisma mindestens 40 mm Kantenlange haben. 

*) Für S chul 7.W ccko eim* Hrcite von GO und eine Hohe von 40 cm. AUdanii braucht 

der Zeiger (und der liadiuH dos gcllicilton KreiHOH) nur 27 ein zu bcitrngcn. 

*) Bctjiictncr cs, wenn die Drehungsaxe dein Spiogcls (iiml des IMunmFi) conisch gefonnt 
itit und mit leichtem Druck In die gleichfalls» coiiit»che OeOhnng hincinjtns-st. 
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3. Brechniif; des Liclitcs ini Prisma. 

Zw eckmassig lassen wir jetzt den .Strahl durch den Spult S' bei 180® ein- 
fallen, da dann der Ablenkungswinkel unmittelbar abgelesen werden kann. Wie 
bereits oben bemerkt worden, darf bei diesem Versuch nur w'enig Rauch im 
Kasten sein. Sehr deutlich lasst sich das Minimum der Ablenkung zeigen. Das 
austretende farbige Strahlcnbündel wird besonders gut sichtbar, wenn munden Kasten 
so drelit, dass die .Strahlen die innere Glasfläche des Deckels streifen.*) 

Vor mehreren .Jahren hat Jlerr W. A. R Osenberg in Petersburg einen op- 
tischen Apparat*) construirt, der mit Hilfe von Cylindcrglasern auf einer weissen 
Fläche den Gang der Lichtstrahlen in vorzüglicher Weise objectiv sichtbar macht. 
In neuerer Zeit hat Rosenberg seinen „ojitischen Universalapparat“ derart ver- 
bessert, dass man mit demselben auch bei Lampenlicht die wichtigsten optischen 
Erscheinungen vollständig vorführen kann. — Bei Sonnenlicht oder bei elektri- 
schem Bogenlicht ist die Erscheinung an der optischen Kammer von Mach oder 
an meinem Rcflexionsa]>parat kaum weniger elegant (besonders in einem verdunkelten 
Zimmer). Letztere A])j)nrate haben den Vorzug grosser Einfachheit; so dass man 
sie selbst herstullcn und die bereits vorhandenen Linsen und Prismen benutzen kann. 

Selbstverständlich kann man anstatt dcs.Sonnenlichtes auch elektrisches Bogen- 
licht oder Drumraond’schcs Kalklicht anwenden, dessen .Strahlen durch einen Pro- 
jectionsapparat parallel gemacht sind. Petroleum-Lampenlicht ist weniger zweck- 
mässig, da cs schwer in genügender Lichtstärke (30 bis 40 Sfeterkerzen) im Pro- 
jcctionsapparate verwnmdbar ist; auch sind die .Strahlen, besonders die brcchb.-irerc-n, 
immerhin so lichtschwach, dass das Auditorium verdunkelt werden muss, wodurch 
ein grosser Vorzug der Apparate verloren geht. 

II. Modification des Bunsen’schen Photometors. 

Das Bunsen’sche, sogenannte Fettfleck-Photometer liefert bekanntlich sehr 
genaue Resultate. Zur Demonstration, besonders in Mittelschulen, ist cs aber wenig 
geeignet, da es kostspielig ist, und Gas, sowie einen besonderen Apparat zur Re- 
guliruug des Gasdruckes erfordert. Daher kann eine leicht herstellbare, sehr trans- 
portable Modification desselben ein gewisses Interesse beanspruchen, wenngleich 
wenig wesentlich Neues daran vorkommt. 

Statt der kleinen Gasflamme im Inneren des Photometors habe ich eine Ben- 
zinkerze benutzt, wie es auch Weber*) bei seinem zu anderen Zwecken construirton 
Photometcr gethan. Um das mühsame Regulir(ui der Flamme möglichst zu ver- 
meiden, ist die Benzinkerze in einem besonderen GehUusc .1 angebracht, welches 
im Rohre J3, wo der .Schinn sich betindet, mittels eines Triebes aus- und einge- 
schoben werden kann. Das Kerzengehöuse A ist zum Schirme zu mit einer guten 
.Sj>icgc]glasplatte geschlossen, um den .Schirm vor Kohlenstaub zu schützen. Be- 
nutzt ist ein Töpler’scher Schirm, welcher statt des Fettfleckes ein weisses Papier 

>) Ucfcötigt man dicht hinter dem Spiegel (oder Prisma) einen weissen Carton, sodass die 
Lichtstrahlen die weissc Fläche streifen, so ist die Erscheinung so deutlich, dass mau sic auch 
mit Hilfe von Kerzenlicht demonstriren kann. 

•) W. 1... Rosenberg; „Neue optische Apparate“. St. Petersburg 1877 (nissiaeh). 

•) L. Weber: MittheiUingen über einen photometrischen Apj.arat. Wied. Ann. d. i'hj'S. 
und Chemie 1883. 
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mit einer kreisfünnifjon Oeffnuiif' (von etwa 15 mm Dnrclimosser) hat, welches 
von beiden Seiten mit feinem durchscheinenden Papier bedeckt ist. Sehr pe- 
eiffiiet ist, wie icli nach vielen Versuehen erkannte, weisses Pajiier No. .50 von 
Schleicher & .ScliUll in Düren in die Jlitte, und Pauspapier No. 100 zu beiden Seiten. 

Letzteres wird stramm auf 
Rinffc von schwarzem Car- 
ton {fezogen und dicht anf 
das passend ausgeschnittene 
Papier No. .50 gelegt, und 
die Ränder beider Ringe be- 
klebt. — Seitlich bat das 
ilussere Rohr (worin der 
Schirm sich befindet) einen 
Ann a, der ein Sehrohr und 
einen drehbaren Spiegel s 
^grosses versilbertes inikro- 
sku|)isches Deckglas) trägt, 
durch welchen man den 
Schirm beobachtet. Am Ende 
des Armes befindet sich ein schwarzer Schinn S, um das Licht der zu unter- 
suchenden Lam|ic vom Ange ahzuhalten. — Der Schirm des Photometers wird also 
von einer unverrückbaren Stellung ans beobachtet, was die Genauigkeit der 
Ablesung so wesentlich erhobt, dass diese Methode nur wenig hinter der Vergleichung 
beider Schirmsciten durch Sjiiegel oder totalrellcctirende Prismen zurüekbleibt. — 
Beim Nichtgebraueho .schützt ein ii.assendcr Deckel, welcher vom auf das Rohr li 
gesetzt wird , den Schirai vor Staub. 

Das Photometcr kann auf einem .Ständer befestigt worden, der einen schweren 
Fuss hat und eine Leiste aus hartem Holz trägt, auf welchem eine .Scale aufge- 
tragen ist; letztere gestattid, die Lichtstärke der untersuchten Lampen dircet in 
Meterkerzen abzulesen, wenn die Normalkerze A' in der Entfernung von 20 cm 
aufgestellt wurde. Die Leiste hat eine Hache Rinne, in welche Millimeter- 
jinpior aufgeleimt ist. Die Centimeter sind am oberen Rande mit Tusche markirt, 
während der untere Rand die Photomcterscale (s. d. Tabelle am .Schluss) enthält. 
Nach der Eiiitheilung wurde das Papier lackirt. Damit der .Scalcnstab nicht un- 
gebührlich lang ist, besteht derselbe aus einem fest am .Ständer befestigten Theile 
von 110 cm Länge (entsprechend 30 Meterkerzen, was zu Demonstrationen völlig 
ansreicht) und einem auf einem besonderen Fuss befindlichen zweiten .Stück') von 
gleicher Länge (bis 121 Meterkerzen reichend), welches durch zwei Stifte, die genau in 
zwei Löcher am Endo des festen .Stückes hincinpassen, mit diesem verbunden wird. 
Eine bewegliche .Stütze T dient zur Unterstützung der Verbindungsstelle. Die zu unter- 
suchende Lampe L wird auf den runden Holzteller des mit einer Marke versehenen 
Schiebers gesetzt, der einen etwas vorstehenden Rand und drei Hache Rinnen hat, 
die vom Centrura zur Peripherie gehen und gleiche Winkel mit einander bilden. 

Wird nur der feste Theil der Photomcterscale benutzt, so wird die bewegliche 
.Stütze, die eine Gabel hat, in welche die Holzleiste zu liegen kommt, an das freie 
Endo des .Stabes geschoben, um dieses zu unterstützen. Das Photometcr selbst 
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kann in dem holden Stitnder hoher und tiefer gestellt, mithin jeder lainipe nnge- 
passt worden. 

Um den Ständer mit der Photometerscalc zugleich auch für andere, etwa 
zu deinonstrirende l'hotometer anwenden zu können, hrachtc ich den Leuchter für 
die Nonnalkerzo an einem drehbaren Arme von 20 cm Länge an. Ersetzen wir 
da.s beschriebene Photometer durch ein Lambert’schos*) (Rumford’sches genannt) 
oder ein Ritchic’sohes, so brauchen wir nur den Arm des Leuchters passend zu 
drehen und sind sicher, dass die Nonnalflamme in jedem Falle gleich weit vom 
Schirme entfernt ist. 

Uie Photometerscale ist auf das Millimeterpapier des Stabes nach folgender, 
von mir neu berechneten Tabelle aufgetragon. 

Photo me ter-Tabelle. 

Für eine Entfernung der Nonnalkerze e — 20 cm, E rrr Entfernung der zu 
untersuchenden Flamme (in Centimeteni), J = Lichtstärke der zu untersuchenden 
Flanime (in Normal-Meterkerzen). 
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Die in Vorstehendem beschriebenen Apparate werden von dem Mechaniker 
und OptikerO. Richter in Petersburg und dem Universitätsmechaniker P. Schultze 
in Dorpat in solider Ausftlhrung hergestellt. 



St. Petersburg, im October 1880. 



Ueber den Bau und Gebrauch wissenschaftlicher Wagen. 

Von 

Dr. O. Nchwlrkn» in , 

(Fortsutzuiig.) 

ln denjenigen Fällen, in denen Reiter nicht mehr anwendbar sind, muss 
man sich entweder der üblichen Milligratnm- und Bruchmilligrammgewichte aus 
Blech, oder anzuhängtmder Drahtgewichtc bedienen. Erstere können bis zu der 
Kleinheit, in der sie noch gebraucht werden — mindestens bis 0,0.5 mg herab — 

1) Lambert: Photomotria slvc de meii&ura et gradibus Immiitä, colonim ct umbrac. 
Augiistae veiidclicornm I7ii0. Al» Iwscndcrt^r Apparat bcrgeMellt von Kuinford (Philos. Transact. 
LXXXIV, S. G7), verbesisert n. A. von Hcrtiii-Snns (Aiinales d’Hj’gienc 1H82, Janv.-Fcvr.) Sehr 
viel genauer wirtl die Abledungt wenn nLanaL schattenwerfenden Körper ein durchbrochcneatlitter 
aiiweudet. (Verf, in v. Graefes Archiv für Oi»ht. 1884, 11, S. 23.) 
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nur aus feinst ausjiewalztein Aluminiuml)leeli so licrfjestollt werden, dass sie Fläche 
für eine einfache Bezeielmuiifj , eine auf};elio>;ene Ecke zum Anfassen und trotz- 
dem den erforderlielum Rest innerer Festigkeit hesitzen. Dennoch bleiben sie 
von grösster W-rgllnglielikeit, bedingen wc-gen der Schwierigkeit ihrer Ilantirung 
langes Oeft'nen des Kastens und unterliegen ungeachtet der an sich nicht geringen 
Ilaltharkeit des Aluminiums wegen ihrer verhultnissmiissig sehr grossen Oberfläche 
der Oxydationsgefahr. 

Anhiingegewiehte aus Draht sind mit diesen Uehelständen weniger behaftet 
und bieten dazu d<'ii grossen V'ortheil, dass sie Ix'i geeigneter (am besten Hufeisen-) 
Form mittels eines Mechanismus sehr sicher und ohne üetfnen des Gehäuses an das 
Gehilnge angehängt w»-rden ktinnen. Es wird daher von ihneu besonders zu feitisten 
Wägungen zunehmend Gebrauch gemacht. 

Um ihre .‘Vnzahl auf das kleinste Maass zuriiekzuführen, stuft man sic zweck- 
mässig nicht nach der gewöhnlichen Gewichtsscale ab, sondern wählt eine Reihe, welche 
weniger Glieiler erfordert. Als solche kommen zunächst in Betracht die bekannte Reihe: 

1, 2, i, S, 10, 32 . . . ., 

d. h. die Potenzen von 2, und die von .Stahlhcrger') vorgcschlagene, noch rascher 
wachsende Reihe: 

1, 3, n, 27, 81 ... . 

der Potenzen von 3. Die erste Reihe giebt alle ganzen Zahlen durch blosse Sum- 
mation einzelner Glieder, was daraus folgt, dass jedes ihrer (jlieder Eins mehr als 
<lie .Summe aller vorangegangenen ist. Wenn nämlich tlie .Summe aller Glieder bis 
zum «'*■“ noch nicht zur Darstellung einer gegebenen Zahl ausreicht, kann mau an 
ihre .Stelle das (ii -• !)•' Glied setzen und zur Darstellung des etwa fehlenden Restes 
wieder mit den ersten Gliedern beginnen. Die zweite Reihe giebt dagegen alle ganzen 
Zahlen theils durch .Summation, thcils durch .Subtraction ihrer einzelnen Glieder; es 
beträgt nämlich Jedes Glied Eins mehr als die doppelte .Summe der vorangegangenen. 
Wenn d.nher die .Summe der ersten n Glieder die gegebene Zahl noch nicht darstellt, 
giebt das (» 1 1)*» Glied, vermindert um diese .Summe, die nächstfolgende Zahl, 
und ind<-m der .Subtrahend allmälig wieder verkleinert wird, alle weiteren Zahlen bis 
zum (n -i 1 )*'" (jliede selbst. Beide Reihen erschöpfen zugleich mit der Darstellung 
aller ganzen Zahlen auch alle möglichen Combinationen, stellen also, Jede in ihrer 
.\rt, den denkbar günstigsten P'all dar. Für Gewichtsätze, deren .Stücke beliebig 
auf die eine oder die andere Schale gebracht werden können, bedingt oflenbar die 
zweite Reihe die geringste Anzahl von .Stücken. Sollten die Gewichte aber wie im 
vorliegenden Falle mittels meehanischerVorrichtungen an dieSchalengehängtwerden, 
so kann man nicht jedes .Stück auf jeder .Schale verwenden, weil dies den Slecha- 
nismus zu sehr compliciren würde. Die zweite Reihe müsste daher, zur Ermög- 
lichung der .Subtractionen, doppelt, auf jeder .Seite der Wage einmal, vorhanden 
sein, wogcg«‘n es bei der ersten genügt, den Balken auf der einen Seite um den 
Betrag des letzten Gliedes (A-„) schwerer zu machen, um durch allmäliges Zulegen 
ihrer Glieder auf der anderen .Seite alle ganzen Zahlen von — k, bis k „ — 1 zu er- 
halten. Hierdurch neigt sich, wie die Vergleichung lehrt, der Vortheil in unserem 
.Specialfalle auf .Seite der ersten K<'ihe. Die sechs ersten Glieder derselben geben z. B. 
alle Zahlen von — 32 bis -f31, wofür von der zweiten Reihe vier Glieder doppelt, 
also acht anzuwenden wären. Dass dabei die 'Wage nur einspielt, wenn das letzte 

*) C’arls |{i‘)K‘rtorinin. o. S. U*. 
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Glied aufliej»t, bedingt freilich, dass Erleichterungen der .Schale (d. h. die früheren 
negativen Zulagen) um so grössere Uinstellungen erfordern, je kleiner der auszu- 
gleiehende Gewiehtshetrag ist, entscliJldigt für diese Unbequemlichkeit aber einiger- 
maassen dadurch, dass nur positive Zulagen zu notireii sind, was die beim No- 
tiren von Zulagen so leicht vorkommemlon irrthümer einschrünkt und die Rech- 
nung erleichtert. 

Um indess dennoch in der gcwöhnliclicn Weise positive und negative Zu- 
lagen machen zu können, müssen wir die beiden — offenbar vorhandenen — un- 
gleichen Reihen aufsuchen, deren Benutzung auf den beiden Seiten der Wage zu 
gleich günstigen Ergebnissen führt. Diese Reihen sind dadurch definirt, dass der 
kleinste, mit einem (dem n**") Gliede herstellbare Werth (bestehend aus ihm allein, 
ohne Hinzufügung anderer Glieder der Reihe, aber vennindert um die « — 1 ersten 
Glieder der negativen Reihe) um Eins grösser sein muss, als der grösste mit dem 
n — l'™ Gliede herstellbare Werth (bestehend aus der .Summe der ersten « — 1 
Glieder ohne Verminderung durch ein Glied der negativen Reihe) und umgekehrt. 
.Sei daher die positive Reihe die der i, die negative die der /, so muss für die 
positive Reihe sein: 

— (h -f- /s -f . . . fj*— l) = (kl -f- k'a -t- . . . kv-i)-f 1. 

Für die negative hat man die k mit l und die Vorzeichen zu vertauschen; 
ausserdem müssen die k links bis zum a'" gehen, da die Glieder der zweiten Reihe 
ihrem Zahlenbetrage nach über die Glieder der ersten von gleicher Ordnungszahl 
hinausreichen; man erliiilt: 

— -r (kl + ka -t- . . . k,) = — (h -( 1^ -t ... ?,_,) — 1. 

Die Addition beider Gleichungen orgiebt zunächst /„ 2k„; setzt man diesen 

Werth in die erste Gleichung ein, so wird: 

k« — 2 (k'i -h ka -f . . . k„_,) = (k, -t- ka -f . . . k„_j) -| 1 

oder 

k„ = 3 (k, -t ka -f- . . . k^ — ,) -I- 1 . 

Aus der letzten Gleichung lassen sich jetzt die k als die Reihe der Potenzen 
von 4 oder, was dasselbe ist, der geraden Potenzen von 2 ausrechnen, sodann 
ergiebt die Beziehung = 2 k„ die l als die Reihe der mit 2 inultiplieirteu geraden 
oder, was dasselbe ist, der ungeraden Potenzen von 2, d. h. man erhalt die po- 
sitive Reihe 1, 4, 10, 04, . . ., die negative Reihe — 2, — 8, — 32, . . . Beide 
Reihen enthalten zusammen wieder sUinmtliche Potenzen von 2; der Unterschietl 
gegen früher besteht nur darin, dass die Glieder abwechselnd der einen und der 
anderen Seite der Wage zugetheilt sind. In entsprechender Form geschrieben: 

. . . 10, 4, 1 I 2, 8, 32, • . . • 

lässt sie leicht erkennen, dass der Erfolg erreicht ist, nur mit der Einschränkung, 
dass man bei gleicher Gliederzahl auf beiden .Seiten nicht mehr gleich weit reicht, 
w.as früher bis auf eine Einheit der Fall war. Wollte man auch hier durch ent- 
sprechende Tarirung des Balkens die Gleichheit hersteilen, so würde der besondere 
Vorzug dieser Reihe, dass man zu den kleinsten Zulagen auch nur die kleinsten 
Gewichte verwendet, wieder verloren gehen. Dass jede llülftc für sich rascher 
wächst als die Reihe der Potenzen von 3, bleibt dagegen bestehen. 

Dies erledigt zunächst die Frage der besten Darstellung der ganzen Slilli- 
granime, genügt jedoch noch nicht für die Bruchtheile eines Milligrammes. Hier 
entsteht die .Schwierigkeit, dass Anhängegewichte nicht gut unter */4 mg, zweck- 
mässig sogar nicht unter '/s mg .Schwere ausführbar sind. Kleinere Gewichts- 
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prössen können somit nur als Differenzen je zweier Gewichte darpestellt werden. 
Es ist nun klar, das-s man ohne den eben erwilhnten Uebelstand die einfachste 
Lösung erliielte, wenn man für die ganzen Milligramme die letzte nach den po- 
sitiven Potenzen von 2 fürtsehreitendc Reihe bestehen Hesse, für die Bruchmilligrammc 
aber dieselbe Reihe rüekwitrts nach negativen Potenzen von 2, also in der Fonn; 




verlängerte. Denn diese Reihe giebt alle Vielfachen ihres letzten (kleinsten) Gliedt». 
weil, wenn sie gleichnamig gemacht wird, ihre Zilhler wieder in der Reibe 1, 2, 
4, 8 ... . erscheinen. 

Denkt man sich fenier diese Bruchinilligramme ’/«, V* • • • • p'" f**'' 
mit einem ganzen Milligramm verbunden, welches aber stets der andern Schale 
der Wage hinzugefügt wird, so ist dies dasselbe, als ob man die Grössen 1 — */i< 
1 — • • • •) ‘l- Ergänzungen obiger Brüche zu Eins als Zulagen be- 

nutzte. Diese Grossen geben offenbar ebenfalls alle Vielfachen des vorigen kleinsten 
Bruches, nur, je nach Umständen, vcnnchrt oder vennindert um so viel ganze 
Milligramme, als Bruchmilligramm-Stttcke verwendet sind. Da man aber ini Stande 
ist, jede beliebige Anzahl ganzer Milligramme durch entsprechende Vermehrung 
oder Venuindening der Vollmilligramm-.Stücke wieder auszugleichen, so müssen auch 
diese neuen Bruelnuilligramrae die Eigenschaft haben, alle Vielfachen des vorigen 
kleinsten Bruches, utid zwar in derscllxm günstigen Weise wie die früheren, dar- 
zustellen. Dazu bieten sie den Vortheil, dass ihre Grösse durchweg zwischen '/* 
und 1 liegt, dass sie also auch die Anforderungen an ihre Herstellbarkeit erfüllen. 
Ebenso und vielleicht mit noch grösserem Vortheil kann man die Brüche um ein oder 
mehrere ganze Jlilligrammc vennehren, was die Gewichte widerstandsfähiger macht. 

Es könnte als ein Nachtheil erscheinen, dass die vorstehende Abstufung 
nicht nach dccimalen Untereinheiten ’/io, '/zO) dcrgl. fortsehreitet. Indess la,ssen 
sieh so kleine Gewichte erfahrungsmässig doch nicht ganz genau nach diesen Einlnuten 
justirtm; schon das Zehntelmilligrammstück beträgt manchmal näher ’/» oder ’/•* 
als ’/io mg. Man muss deshalb doch immer den wirklichen Werth auf 0,001 oder 
gar 0,0001 mg genau bestimmen und mit den erhaltenen regellosen drei- bis vier- 
stelligen Zahlen arbeiten, gleichviel ob der Nominalwertli ein an sich bequemer ist 
oder nicht. Es kann sogar im Gegentheil ein an sich unbc(|uemer Nominalwerth vor- 
theilhafter sein, nämlich wenn er die Stückzahl der Gewichte zu verringern erlaubt, 
weil damit auch die Anzahl der nüthigen Additionen oder Subtractionen der ihnen 
entsprechenden langen Brucliziffern eingeschränkt wird. 

In dieser Beziehung liegen nun die Vortheile unserer Reihe auf der Hand. 
Begnügt man sich mit halben Milligrammen, so besteht überhaupt kein Unterschied; 
wählt man Viertelmilligramme, so kann man das Bruchstück ’/i nach Belieben bei- 
bchalten oder auf Zehntel abrunden; im letzteren Falle erfolgt dann nur die Aus- 
gleichung nicht bis auf ’/ 4 , sondern je nach Umständen bis auf 0,2 oder 0,3, was 
gleichgiltig ist. Mit ähnlicher Wirkung könnte noch das Achtel auf das Zehntel 
abgerundet werden. Wollte man statt dessen eine wirkliche Z<'hntel- oder Zwanzigstel- 
Abstufung herstellen, so würde man dies nur mit Hilfe der Sechzehntel- oder Zwei- 
unddreissigstcl-Glieder unter Aendernng der Nenner in 10 bezw. 20 thun können, 
da schon eine einzige Combination mehr den Uebergang in die nächst kbüiierc Stufe 
erfordert. Dies hie.sse einen recht fragwürdigen Vortlnul mit Vennehrung der Stücke 
erk.iufen, ist also ebensowenig wie die vorerwähnten Abrundungen gut zu heissen. 
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Die Darstellung; noch kleinerer GewichtsgriSsscn als Vi«™K hliebc zur Zeit wcj;en 
der unvermeidlichen Ungenauigkeit der Justirung ziemlich illusorisch und wird da- 
her besser unterlassen. 

Zum Gehraucho wird jedes Gehönge der Wage mit einem Rechen ver- 
sehen, über dessen einzelnen Zinken die Gewichte an senkrecht verschiidibaren 
Staben derart angehiingt sind, dass sie bei der Senkung des Stabes frei an der 
Zinke hUngen bleiben, bei der Hebung dagegen wieder mit nach oben genommen 
werden. Am Einfachsten und zugleich Zweckmiissigsten ist cs, die Stabe mit 
Reibung direct durch die Kastendeckc gehen zu lassen, über wcIcIkt sie Knöpfe 
zum Auf- und Niederzielion tragen; die Mitwirkung der Hand geschieht dann an 
unschädlichster Stelle. 

•Schwierig ist die ausscre Unterscheidung solcher Anhängegewichte, da blosse 
Verschiedenheiten der Gestalt bei so dünnem Draht vergänglich sind. Theilweise 
Vergoldung, welche aber die .Justirung erschwert, bei den grösseren auch Ab- 
plattung eines oder beider Enden müssen im Wesentlichen genügen. Beim Ge- 
brauche bedient man sich zweckmässig einer Tafel, in welche die Combinationen 
zur Darstelhmg der einzelnen Gewichtsgrüsseii eingetragen sind, z. B. für die Reihe 

Iß, 4, 1 2, 8, 32 

20 24 

17 18 

worin die Vollmilligramme fett gedruckt, von den Bruchniilligrammen nur die Zähler 
angegeben sind, folgende Combinationen der Sechzehntel auf der rechten Seite: 



8eck> 

felmtel 


Combi 


11 a t i o II : 


4 


1 


•20 


17 


18 


24 


o 


8 


1 








-17 


18 








2 




-1 






18 








3 




-1 


-20 


-17 




24 


o 




4 






-20 






24 






5 






-20 


-17 


18 


24 






6 




-1 


-20 




18 


24 






7 








—17 




24 






8 




-1 








24 








Da die Combinationen der Bruchgewichte für alle positiven und negativen 
unächten Brüche dieselben sind, ist diese Tafel nur um die Combinationen für die 
ganzen Milligramme zu vervollständigen. Fünf Glieder auf jeder Seite werden 
meist genügen; zu den feinsten Wägungen wird mau etwa wählen für M'agen bis zu 



1 g 


Bcluijtuiig 


die Glieder 


”/l8 


bis 


32 mg 


10 s 


n 


n 


% 


n 


«4 s 


100 „ 


n 


n 


V* 


r> 


128 „ 


looo „ 


V 


V 


% 


V 


25(5 „ 


10 000 „ 


n 


n 


1 


«8 


512 „ 



Der Gedanke, durch Anwendung von Anbängegcwichten der vorstehenden 
Art das Ocflfiien des Kastens zu vermeiden und die Gewichte dabei so abzustufen, 
dass alle Zulagen, zu deren Verkörperung Drahtgewichte zu gross sind, durch 
ihre Differenzen gebildet werden können, rührt von .\rzbergcr') her. Zur Zeit 
der betreffenden Veröffentlichung war Aluminium noch nicht in Gebrauch; sein 
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kiciiisli-s flewichl hotru^ iliilior lOmjT, wie cs aus l’liitin noch gut herstellbar ist. 
Das griisste fiewicht war 20 mg, iiml zwischen diesen beiden waren zur Darstellung 
aller ganzen Milligraninic bis zu 35 Gewichte zu 11, 13 und 10 mg eingeschaltet. 
Die nUmliehen fünf .Stücke befanden sieh auf der anderen Wagenseite. Wenn diese 
erste Auswahl von 10 .Stücken noch nicht sehr ökonomisch erscheint — wir würden 
von 1 anfangend mit den 10 .Stücken 1 bis 512 mg Gewichtsuntei'schiede bis zu 
1023 mg nusgleichen künnen — so hatte dazu die Hücksicht bestimmt, da.ss keine 
Combination mehr als 3 .Stücke erfordern sollte. 

Die Anwendung solcher Anbüngegewichte ist ganz besonders zu Wagungen 
auf kleineren Wagen zu empfehlen. In dem wichtigen, z. ß. an metrologischen 
Instituten vorkommendtm Falle, dass auch Normalgewichte unter 1 mg gehalten 
werden müssen, bedarf cs für diese nur gleicher Form und Abstufung, damit so- 
wohl ihre Bestimmung als auch die Ableitung der Gebrauchsgewichte aus ihnen 
ganz ohne Oetfnen des Kastens, ebenso rasch als genau, erfolgen kann, was um 
so werthvollcr ist, als l>ci den dazu dienenden kleinsten Wagen mechanische Ein- 
richtungen zur Vertauschung der Wügungsobjecte nicht mehr anwendbar sind. Ferner 
erfordern so abgestufte Gewichte weniger Bedingungsgleichungen bei der Prüfung 
und bleiben weit haltbarer und bestiindiger als die Zehntel- uml Hundertel-Milligramme 
in Blattform, von demen man nie sicher ist, ob sie sich in Folge Anfassens mit der 
Pincettc oder O.xydation nicht verändert haben. Man spart also die bei der Blatt- 
form so büutige und störende Erneuerung bezw. Neubestimraung der Gewichte; 
die erste Be.stimmung ist gemauer bei grösster Kürze uml man besitzt nach der- 
selben Gewichte, auf welche man sich längere Zeit verlassen kann. 

Kleinste Gewichte in Bl:ittform sollten niemals, wie cs geschieht, in Küsten 
mit .Sammet- oder Lederfutter aufbewahrt werden, in welchen sie leicht verstauben 
und hüngen bleiben, sondern in Platten aus hartem Holz mit flachen, sauber aus- 
gedrehten Vertiefungen zur Aufnahme je eines .Stückes, mit einerOlasplattc als Deckel. 
Eine gute Form kleinster Blattgcwichte ist das Rechteck 2:1, wenn von demselben 
<.|wa ein Drittifl an der schmalen .Seite zum Anfassen senkrecht aufgebogen wird. Be- 
zeichnungen sind am Deutlichsten, wenn sie nicht eingeschlagen, sondern erhaben 
au.sgeprügt werden. 

Bei Vaeuumwagen ist die Anwendung von Anhüngegewichten oder mindestens 
mechanisch auflcgbaren Gewichten in .Stabform unvermeidlich, doch würde eine 
Beschreibung der verschiedenen Ausführungen des dazu nüthigen Mechanismus 
zu weit führen.') Den Vorzug unter den letzteren verdienen diejenigen, welche 
die wenigsten Durchbohrungen des Gehiluses erfordern, die grösste Sicherheit 
gegim das Herabfallen, Bc.schildigen oder Verwechseln der Gewichte und gegen 
Fehlbewcgungen bieten und am Zuverlüssigsten (ohne unnütze .Siuelrilume oder 
todten Gang) arbeiten. Die schwereren Stücke (von mehr als 9 mg) ordnet man 
möglichst senkrecht unter der .Schneide an, damit sie der .Schale beim Auflegen 
kein merkliches Uebergewicht geben. Bei Vaeuumwagen ist es be.sondei-s wichtig, 
mit möglichst wenig (b'wichten auszukommen , da es meist an Kaum fehlt. Man 
wühlte daher bisher die .Abstufung nach Potenzen von 3 mit besonderer Vorliebe; 
noch besser würde man natürlich mit der oben behandelten Reihe fahren. 

^ _ (Fortsetzunp folgt.) 

*) S. II. H. die (’oiistnictionen von Uung« und von Stückrntli in den Herichteii üWr 
die witisfiirtflmftl. Appamto jnif dvr Lmidoiier Ausstellung i. J. S. und nul der lierliner 
Uowerbvmisstelluiig i. J. 1870 S. 100. 
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Ein Beitrag zur Theorie der Fadendistanzmesser. 

Von 

Fa laorber, e. 9. Prufe«or a. d. k. k. Herffakadcmic in Leoben. 

Aus der Theorie des Reichcnbach’sehen Distanzmessers ist bekannt, dass 
die horizontale Projeetion der in der Richtung der Jüttelvisur gelegenen Entfernung 
zwischen dem vorderen Brennpunkte (anallnktisehen Punkte) und der vertical ge- 
stellten Latte aus der Gleichung 

1) D = CLcos*/i 

gefunden wird, wo C die Constante des Distanzmessers, L den zwischen den beiden 
äusseren Fäden abgelesenen Lattenabschnitt und b den Hlihen- oder Tiefenwinkel 
der Visur über dem Mittclfaden bedeutet. 

Die Gleichung 1) ist unter der Voraussetzung zu Stande gekommen, dass das 
Bild des Lattenabschnittes L genau zwischen den Distanzmesserfüden eingesehlossen 
ist; diese Voraussetzung kann aber, weil die Fadenebene senkrecht zur optischen 
Axe des Objectives steht, bei verticaler Latte nur in dem besonderen Falle erfüllt 
werden, wenn die Mittel visur horizontal ist. 

Ist diese aber gegen den Horizont geneigt, so kann erstens das Bild der ver- 
ticalen Latte nicht in die Ebene der Fäden fallen, und zweitens kann die Bildgrüsse 
des über die beiden äusseren Fäden gesehenen Lattenabschnittes nicht dem Abstande 
dieser Fäden gleich sein; es werden also im Allgemeinen Abweichungen von den in 
der Theorie gemachten Annahmen auftreten, über welche bei der Ableitung der 
Gleichung zumeist rasch hiuwcggegangen wird. 

Wenn dies auch im Hinblicke auf den Umstand, dass die erwähnten Ab- 
weichungen unter normalen Verhältnissen keinen fühlbaren Einfluss auf die Messungs- 
rcsultatc ausüben, vollkommen gerechtfertigt 
erscheint, so dürften doch die Grössen der Ab- 
weichungen und die sich hieraus etwa erge- 
benden .Scldussfolgerungen von Interesse sein. 

In dor beistehenden schematischen Figur 
sei L das Objectiv, F\ und dessen Brenn- 
punkte, o, p und u die drei Horizontalfäden, 
welche der Einfachheit halber in gleichen Ab- 
ständen von einander: pos=jHi= t/2 angenom- 
men werden sollen. 

Wird unter Voraussetzung der Verwen- 
dung eines Ocularcs nach dem Principe von 
Ramsden zunächst auf Grund der Gleichung 
für die Sammellinse der Gegenstandspunkt P, 
welcher dem Bildpunktc p entspricht, con- 
Btruirt, so ergiebt sich dann sehr einfach das 
Bild mpn des verticalen Lattenabschnittes MPN. Dieses Bild schliessl mit ou einen 
Winkel x ein, der, an und für sich zwar von geringerem Interesse, doch von Wichtig- 
keit für die Ermittlung der Grösse mn und der Entfernung der Bildpunktc m und n 
von den Fäden u und o ist. 

Ans dem Dreiecke pmO folgt: 

2) . . . nt 0 : pO = sin Opia : sin pmO = cos X : cos (ß — x), 
da Z Op nt = 90° — x und ZptaO = 90° — (ß — x) ist. 
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Nach der GloioliunK für die Sammellinse ist: 

1 11 
«I ■* ~<x ~~ f' 

%vo a die (icj'onstandsweile, a die Bildweite und f die Brennweite der Linse, bezw. 
der Linsencombination bedeutet. 

Setzt man also p() ^ x und F^P = il, so ist 0 P — d ~ f und daher: 



und weiter wird, wenn 0.1/=- d, und m()i= a, gesetzt wird, aus: 



dj cos ß ^ a,cos^ f * 



mO. 



/"dl 

; a, " 

' diCOSj— /■ 



Führt man die Werthe von pO und mO in 2) ein, so erhslt man: 



d| 



fosjl— /■ 



nnjU. 

d 



•— cos z“ : cos (ß — x), 



nnd ^ ? *« > 

woraus man nach entsprechenden Vereinfachmigen findet: 



3) 



_ M CO » ß — f(d + f) 

^ ddi sin ? 



•\us dem Dreiecke OPM ergiebt sich: 



OM -.OP = d, : /■+ d = cos h : cos (A 4- ß) 
und d, cos ß — (/‘-t- d) «= d, tgA sin p , 

wo /( den Winkel bedeutet, den die Visirlinic über den Mittelfaden OP mit der Hori- 
zontalen OJ/ bildet, womit aus Gleichung .'1/ schliesslich: 

4) lga:=-^tg/. 

erhalten wird. 

Viel schneller und einfacher gelangt man zu diesem Ausdrucke, wenn man 
auf die aus der Figur ersichtlichen geometrischen Beziehungen zwischen dem Gegen- 
stände und dem zugehürigen Bilde Kücksicht nimmt. Vor Allem ist zu ersehen, dass 
der Gegenstandspuukt V auch dem Bilde nngehören und dass der unendlich ferne 
Punkt Q des Gegenstandes sein Bild in q haben muss. 

Weiter findet man sofort die Richtung des Bildes, wenn man berück-sichtigt, 
dass der Gegenstandspuukt Jü, welcher in der Breimpunktsebene F, sieh befindet, sein 
Bild in unendlicher Entfernung, und zwar im Hauptstrahle llO hat; es muss also RO 
l)arallcl zu mii sein und man erhalt demnach aus den Dreiecken mUF^ und F^KP: 

f = RE, tg X nnd d = RF^tgk, 
folglich tj^x — h, wie oben abgeleitet wurde. 

Wollte man auf die Horizontaldistanz übergehen, so hätte man nur d = 
einznsetzen, womit 

5) . . . tgi == -^ sin A oder I (in Minuten) = 3438 -^- sin A 
erhalten wird. 
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Die BildffrösBo und die EntfemunRon der Bildpunktc von den Kiiden (ho und 
mii) Hndct man aus den Dreiecken npo und ump und r.Avar auf folgende Weise: 

po'.pn = sin ovp-. sin 710 » 
p» :pm sin ump : sin pum 

Z-onp = !)()'’ — (ß ) x); ^pon = i>0° Z.ump ^ 9(1° — - (a; — ß); Z pum — 9(J° — ß; 



pii =s po = 2 ; pu = B->; pm = Bi ; 



2 COB^p -i x)’ 



„ _ 5 coH 3 

* 2 cos(x — ß)*’ 



Bl Bi = li= t i'o« ß I — ' 

2 * { cos < X 

oder hinreichend genau: 



I - . - 

x4 i<) cnstx 






^ cos X — bin X tg X tg-ß 



ß) 



';Y 

COh X \ - / 



Zur Ennittiung der AbstUnde ho und mii hat mau: 

po : no = cos (ß -! x ) : sin x 
/)H : m h = cos (x — ß) : sin x 



und ferner: 



und 



H0=-; 



2 cos (x i ß)’ 
btgx 



Mpx 



2cos^(l — tfc?tßi) 2cosß 

. ^«px 

■ 2 c 08 ß‘(l-t- lg?tpx) 



2 cüs(x — f) 



( 1-1 tgßtgx) 






wofür man genau genug: 

b . bx 

I) HO = Hl K = e = y tgx - 

setzen kann. 

Aus den Gleichungen 1 ), 5i, G) und 7) ist nun zu entnehmen, dass bei denselben 
W erthen von f und h der Winkel x um so grösser wird, je grösser der Winkel h und 
je kleiner die Distanz ist, dass ferner das liild mn stets grösser ist als der Abstand 
der beiden Fitden uml zwar um so grösser, je grösser der Winkel x ist, und dass 
endlich die Entfernungen der beiden Bildpunkte von den Fäden gleichfalls um so 
grösser werden, je grösser x ist, sowie dass sic, streng genommen, nieht einander 
gleich sind, sondern dass für Ilöhenvisuren no grösser ist als hih, während für Ticfen- 
visuren das Gegentheil eintritt. 

Um die praktische Bedeutung der Grössen selbst würdigen zu können, muss 
man Zahlenwerthc aufstellen; so erhält man für f = 300 mm, 4 = 3 mm, also C = 100 
und für h = 45° nachstehende Werthe: 



T) = 10 m : tg X = 0,0212; X = 73 B — 4 = 0,OOOG7 1 mm; e = 0,032 mm 
D = 100 m : tg X = 0,0021; x = 7,3'; B — 4 = 0,000007 mm; e — 0,003 mm. 

Hieraus ist zu ersehen, dass die Bildgrösse unter allen Umständen mit der 
Entfeniung der beiden Fäden übereinstimmend betrachtet werden kann und dass 
also dadurch, dass man die Bildgrössc beständig gleich 4 annimmt, ein un- 
günstiger Einfluss auf die Messresultatc nicht ausgeübt wird. Hingegen ist aber die 
für eine richtige Visur nothwendige Einstellung des Fadenkreuzes in die Bildebene 
unmöglich; wenn der Mittelfaden in die Bildebene gebracht wird, so stehen noch 
immer die beiden äusseren Fäden und zwar zu verschiedenen Seiten um nahe gleich- 
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viel von der Bildebene ab und daher ist, streng genommen, eine v<illstandig genaue 
Pointirung ausgeschlossen. Inwieweit sich dies jedoch in der Praxis fühlbar machen 
wird, kann man heurtheilen, wenn mau die Genauigkeit berücksichtigt, mit welcher 
inan überhaupt das Fadenkreuz in die Bildebene einzustellen vermag. Nach den 
Untersuchungen von Tin t er*) ist der mittlere Fehler einer Ein Stellung n = 0,93/r mm, 
wo V die Vergrösserung des Fernrohres bedeutet. 

Nimmt man für die gewChnlichen Verhältnisse bei den Distanzmessern r mit 
ungefillir 24 an, so wird p= 0,04 mm und mit Bezug hierauf ist wohl leicht zu ersehen, 
dass die .\bweichung der Bildpunkte von den Faden liei den in Rede stehenden Ver- 
hältnissen höchstens bei sehr kleinen Distanzen und bei sehr grossen Xeignngen 
störend und daher auf die Genauigkeit der Ablesung Einfluss nehmend wirken 
könnte und dass nur für den Fall, wo die Entfernung 6 der beiden Fäden grösser 
als oben angenommen würde, diese Störung nicht auf die Extreme allein beschränkt 
bliebe; ein grösserer Fadenabstand, welcher bei der gleichen Brennweite eine kleinere 
Constante und bei der gleichen Constanten eine grössere Brennweite bedingen würde, 
ist aber schon ans anderen Gründen ausgeschlossen. 

AVenn nun von den behandelten Abweichungen in theoretischer und iin All- 
gemeinen auch in praktischer Beziehung ein Einfluss nicht ausgeübt wird, so kann 
man die, Theorie des Disfanzmi’ssers noch auf einem andern, von dem gewöbiilicli 
eingeschlagenen abweichenden AVege ableitcn, indem man unmittelbar die Be- 
ziehungen zwischen dem Lattenabschnitt»! .1/.V und dem zugehörigen Bilde »nw be- 
trachtet. 

Aus den Dreiecken ^^0I’ und mOp findet man: 

P.V : Po = sin ß ; sin (h j- ß) 
pm : p 0 = sin ß : cos (ß — x), 

woraus 



8) PO — d + f = Iji cos b cotg ß — Io sin A 

und 

0) pO = m — Bl cos X cotg ß -f Bl sin x 



sich ergiebt, wenn PM=L, gesetzt wird. 

Setzt man in 0) den aus der Linsenglcichung folgenden AV'erth von w 
ein und bestimmt dann cotg ß, so erhillt man: 



eotgß = -fM-_ 
d Bl cos X 

und durch Einsetzung desselben in Gleichung 8): 



tgx 



, • , - ,, Li f (f \ d) cn» b 

(il -t- f) Li sin b 7-1 cos A.tg x = -L 

Erwägt man, dass nai-li 4)'tg x — ^tgb ist, so wird weiter : 



(d -f- f) -* Ja sin h Ja sin h = 

' ' d dB, cos X 



oder schliesslich: 



10) (i = ^ cos b — il sin b. 

> B, cos X 

Aehnlieh erhält man aus den Dreiecken BOA' und pOiv. 



') Siteungsberifhte der k. .\kad. der Wisscusch. 1881. 
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11) 



_ .J^L 



d = 



Bi CO« X 



cos h -I Ls sin h 



und wenn berücksichtigt wird, dass B\ — i~cm~ werden darf, wird: 

2 f 

d= -r L\ cos h — Li sin A = 2 

h 

und 



2 f 

d= Li cos A — Li sin h^'lCL\ cos A — Zu sin A 



2 f 

d — Ls cos h + Ijs sin A = 2 CIjs cos A + Z >2 sin A, 



12) d ° CL cos A — 

erhalten wird'). 

Da nun L^ — Z<, — fg A und sin A — ■ 



sin A 

sin A tg A ist und selbst für 



ungünstige Fülle (Z> 2 m, C = 100, A — 45“) der letztere Ausdruck erst die Grösse 

von 3,.5 mm erreicht, so kann man unbedenklich für die Distanz d bloss das erste 
Glied allein in Rechnung ziehen und demnach schliesslich 

d = CL cos A 

fetzen. 

Es braucht wohl nicht besonders bemerkt zu werden,dass die vorstehenden Be- 
traelitungen auch auf den Distanzmesser nach Porro, auf den Universaldislanzniesser 
und den logarithmischen Distanzmesser von .Starke ausgedehnt werden können. 



üeber die mechanische Auilösui^ der Pothenot’schen Aufgabe und 
den doppelten Spiegelgoniographen von C. Pott 

Von 

Prof. C. Ctelclch in Loaninplccolo. 

Die unter obigem Namen bekannte mathemntisehe Aufgabe, die Lage eines 
Punktes d zu bestimmen aus den zwei, bezw. drei Winkeln, welche die von d 
nach drei gegebenen Punkten a, A, c gezogenen Strahlen da, db, de miteinander bilden, 
hat sowohl für nautische als auch geometrische Zwecke eine nicht unwichtige 
praktische Bedeutung. Denkt man sich nümlich auf dem Felde die drei durch 
weithin sichtbare Signale markirten Punkto A, B, C und beispielsweise auf der Zeichen- 
platte eines Messtisches ein dem Dreiecke ABC ähnliches, abc, in beliebiger l.age 
gegeben, so kann man einerseits nach Messung der Winkel ADB, ADC oder BDC 
an einem beliebigen vierten .Stationspunktc D unmittelbar mit Hilfe der obigen 
•Aufgabe den dem Punkte D im Felde auf der Messtisch]ilatte entsprechenden d 
eonstruiren, d. h. also die ganze Foldaufiiabme ausführcii, ohne dazu einer Orien- 
tirung des Messtisches überhaupt zu bedürfen, andererseits aber auch unter Um- 
kehrung der Aufgabe nach vorheriger Annahme bezw. Bestimmung von d das Dreieck 
abc nach dem im Felde liegenden ABC orientiren. 

Die Lösnng der Pothcnot'scben Aufgabe auf georaetrischera Wege ist an sich 
einfach, aber namentlich in der umgekehrten Form zeitraubend und ungenau; es 
hat daher nicht an Versuchen gefehlt, dieselbe direct durch mechanische Vorrich- 
tungen schnell und sicher zu bewerkstelligen. Ueber das historische Moment dieses 

') Wird die Elimination von B, und Bs ans 10) und 11) in Verbindung mit ß, -| Bs — 
~ vorgeuommen, so ergiebt sich: d — -j- icos A — [^(Lj — ij) sin A — sin ’aJ- 

8 
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Problems (;al) bereits Weyer in den Annalen der Hydrographie einige Nachrichten'), 
wcdclicn wir folgende kurze Angaben entnehmen: 

„Meehanisehc Constructionen für die Pothcnot’sehe Aufgabe finden «ich schon 
(ausser der ungeflihren, unter gewissen Umständen genügenden Orientirung des 
Messtisehes durch die Magnetnadel) nach VorsehlHgen von Lambert (176’>) und 
Brander (1772). Der Brandcr’sehe Stangenzirkcl für diesen Zweck bestand aus 
zwei mit verschiebbaren Stiften versehenen Linealen, die ura ihren gemeinsamen 
Endjmnkt drehbar waren, um damit ein Dreieck, ähnlich dem auf dem Felde ge- 
gebenen, einzustellen. Darauf wurde dies so eingestellte Dreieck auf den Schenkeln 
der vom angenommenen Standpunkte ans construirten Winkel bis zur Ueberein- 
stimmung verschoben , und somit hatte man nun alle vier Punkte zugleich auf dem 
Messtische, also in der Voraussetzung, dass noch kein Punkt daselbst vorhanden 
war. In gleicher Weise konnte man auch einen Handzirkel mit drei Spitzen dazu 
verwenden, wenn diese Spitzen dem gegebenen Dreiecke ähnlich eingestellt wurden. 
Endlich diente nach M üller’s Vorsclilag jedes, dem gegebenen Dreiecke ähnliche, 
etwa aus Papier geschnittene Dreieck zu demselben Zwecke, und durch die Wahl 
der Dimensionen des ausgeschnittenen Dreiecks hatte man den Maassstab der Karte 
festgesetzt. Im Fall aber die drei gegebenen Punkte schon auf dem Messtische 
Vorlagen, konnte das sehr einfache Verfahren angewandt werden, welches Müller 
verschlug, nämlich die beiden Winkel am Stationspunkte auf durchsichtigem Papier 
zu construiren, und dasselbe dann über dem gegebenen Dreiecke zu verschieben, 
bis die Schenkel der Winkel durch die drei gegebenen Punkte gehen. Dasselbe 
Verfahren wurde später oft wiederholt und auch in der neuesten Zeit em- 
pfohlen. Ausserdem bedient man sich des schon von M. A. Pictet hcschricbcnen 
Instrumentes (Bihl. bn'laiin., Vol. 33, Ocueiv 1806 S. HO: Sur m apiHim'l gmtiesique), 
welches aus einem Halbkreise besteht, mit dem ein festes und zwei um seinen Jlittel- 
]mnkt bewegliche Lineale verbunden sind (V. Striwlen Oeom., Jena 1834, S, 331 und 
l'ngycnihirf , Bingr. Hmidwörterbuch , II., S. 445). Aehnlieh ist das von Benzenberg be- 
schriebene Verfahren (^IlamV'wh tirr angeiramllenGeomelrie, Dässelilorf 1813) , einenStangen- 
zirkcl mit drei Stäben zu gebrauchen, welche um ihren gemeinschaftlichen Endpunkt 
drtOibar sind, wobei, nach erfolgter Uebereinstirainung der Winkelstellung mit den 
Richtungen durch die drei gegebenen Punkte, ein Stich mit der Nadel durch den 
Drehpunkt den gesuchten Ort in der Karte liefert. Man hat dies Instrument als 
Doppcltransporteur, Station Pointer, Rapporteur ii alidadcs doubles 
u. 8. w. benannt. Bauernfcind’s Einschneidezirkel ist ein neuer Apparat 
iMünchen 1877) zu diesem Zweck.“ 

Die Erfindung dos letzteren*) beruht auf der Umkehrung des geometrischen 
Satzes, dass in einem Kreise alle auf dem nämlichen Bogen stehenden Peripheric- 
winkel einander gleich sind. Es wird demnach auch der Scheitel eines festen 
Winkels, dessen Schenkel an den Endpunkten einer Sehne hingleiten, einen Kreis 
beschreiben, und da, wenn drei Punkte gegeben sind, immer einer als Scheitel 
dieses Winkels angesehen werden kann, während die Verbindung der beiden anderen 
als Sehne erscheint, so folgt von selbst, dass die Lösung der Aufgabe: durch drei 

') Construction zu einer Ktlstciinnfnshmc im Vorbeifahren, nnablningig von der Striimung 
und Fahrtmessung: nebst Itciträgen zur (feschielüe der geometrischen Auäösungon der sog«mannten 
I’othcnot’sclien Aufgabe. Von l*rof. l)r. O. D. E. tVever in Kiel. Annalen der llvdr. Berlin 1882. 
Heft I.X. 

*) Abhandl. der II. CI. der K. Akad. der Wissenschaften zu München. XI. Bd. 1. Abthg. 
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gpppbcne Punkte einen Kreis zu legen, leicht darauf zurUckgeführt werden kann: 
über einer gegebenen Sehne einen Kreisbogen zu beschreiben, welcher einen be- 
stimmten Periphericwinkel fasst. Dieser Idee entsprechend, besteht der in Rode 
stehende Apparat aus einem Zirkel, der in horizontaler Lage gebraucht wird, und 
dessen Schenkel sich auf jeden Winkel einstellon lassen. Die beiden Schenkel sind 
mikrometrisch einstellbar und können nach Auslösung der durch Eingrift' in einen 
Zahnbogen die Feinstellung bewirkenden unendlichen Schraube durch grobe Drehung 
in alle möglichen Lagen von 0° bis 2.ä0® Oeffnung gebracht werden. Jeder Schenkel 
ist ferner mit einem Diopter zum Einvisiren der Signale auf dem Felde versehen. 
Das Oeular ist für beide Visuren gemeinsam und befindet sich im Drehungspunkt 
des Zirkels. Die Visirebenen der beiden Schenkel schneiden sich in der Axe des 
unten in eine feine Spitze p ausgehenden Zirkelzapfens und jede liluft in dem Ab- 
stande einer halben Nadeldicke der anliegenden inneren Kante der Schenkel parallel. 

Zum Einschneidezirkel gehören noch zwei Anschlagnndeln, welche in den 
Endpunkten der Sehne, worüber der Kreis mit gegebenen Periphericwinkel zu be- 
schreiben ist, eingesteckt werden, damit an ihnen die Zirkelschcnkel hingleiten 
und sich drehen können. 

Die mechanische Lösung der Aufgabe mit diesem Apparate geschieht nun 
wie folgt. Der Messtisch, welcher das dem im Felde liegenden Dreieck ABC ülmlichc 
Ililddreicck abc enthült, wird über dem Punkte I) des Feldes horizontal aufgestellt 
und dieser Punkt mit der Lothgabel auf den Messtisch nach tt übertragen. Auf 
stellt man die Zirkelspitzc p, und stellt mit der Mikrometersehraubo die Diopter 
genau auf A und B ein. Damit ist der erste Winkel ADB gemessen. Befestigt 
man in a und b die Anschlagnadeln, so kann man mit dem Zirkel, indem man die 
Schenkel sanft an a und b andrückt, einen Kreis beschreiben, anf dem die richtige 
Projcction von D liegen muss. Misst man hierauf in gleicher Weise den Winkel BCD 
und beschreibt über be den Kreis, so giebt der Schnitt der beiden Kreise den ge- 
suchten Punkt d und damit das Viereck o6cd, welches dem Viereck ABCD iihnlich ist. 

Will man auch den Messtisch in Bezug auf D centriren und nach ABC orien- 
tiren, so braucht man nur den eben gefundenen Punkt d in das Loth von D und 
irgend eine der Richtungen da, db, de in die entsprechende Verticalebcne DA, 
DB, DC zu bringen. 

Ware der Punkt D auf dem Felde nur näherungsweiso gegeben und seine 
cndgiltige Festsetzung dem Geometer überlassen, so würde dieser nach der Bestimmung 
von d die Kippregel an da aidegen, den Messtisch drehen, bis da mit DA zusaniraen- 
fallt, und schliesslich den Punkt d auf das Feld hinablothen. 

Vor etwa zehn Jahren hat Constantin Pott, damaliger Linicnschifrsflthnrich 
in der österreichischen Kriegsmarine, der bei KUstennufnahmen vielfach thütig war, 
seinen dojipelten Spiegelgoniographen erfunden*). Dieses Instrument ist ein Reftexions- 
instrument, welches die Messung zweier Winkel auf einmal gestattet, cs bildet das- 
selbe also eine Art Doppelsextantcn. Vom geschichtlichen Standjmnkt muss hi<T 
henurkt wenlen, dass Doppelsextanten bei der Londoner internationalen Ausstellung 
vom Jahre 1870 zu sehen waren, worüber wir in Jordan’s „Grundzüge der astro- 
nomischen Orts- und Zeitbestimmung“ folgeniles erfuhren. Diese Instrumente be- 
standen aus zwei gewissermaassen übereinander gelagerten .Sextanten mit einem 
gemeinsamen Fernrohr. Diesen gegenüber standen zwei feste Spiegel mit einem 

■) Mitth. aus dem (leb. des Seewcscus, 1877. S. 195. 

8 * 
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Zwisclieiiraum für dirccte Strahlen. Den beiden übereinander liegenden kleinen 
Spiegeln cnt.spraeben zwei getrennte bewegliche Spiegel mit zugebfSrigen Alhidaden 
und Tbeilkreisen. Man kann mit dieser Einrichtung zwei Winkel auf einmal messen, 
es i.st aber in der Beschreibung nicht angegeben, ob das Instrument auch zur 
mechanischen Lösung der Pothenot’schen Aufgabe dienen konnte. -Ausserdem sagt 
.lordan, dass hei der Winkclmessung die gleichzeitige Bewegung der beiden Alhi- 
daden, um alle drei Bilder im P'ernrohr zur Deckung zu bringen, etwas schwierig 
ausliel. Bi-iui .Spiegelgoniographen von Pott erfolgt die Winkelmessung in einfachster 
AVeise und der Apparat ist eben für die Lösung der Pothenot’sehen Aufgabe bestimmt. 

Die Figur 1 stellt das Instrument von Pott in perspectivischer .Ansicht dar. 
Da.sselbe besteht aus einem Mittellineal A und den in dem Zirkelcharnier il dreh- 
baren Linealen II, li'. Der Drehungsmittelpunkt bildet den gemeinsamen Sehnitt- 

punkt der geraden Kante 
des Mittellincales A und 
der inneren abgcschrJigten 
Kanten von H und B\ und 
ist durchbohrt, so dass 
man durch dieses Loch 
mit einer dem Instrument 
beigegebenen Piqnirnadel 
den gemeinsamen .Schnitt- 
punkt der drei Lineal- 
kanten auf der Unterlage 
markiren k.ann. 

Das Mittellineal ist mit 
dem getheilten Kreise K 
fest verbunden; der Alittelpunkt dos Kreises füllt mit d zusammen. Die Lineale B 
und H' sind jedes mit einer P'ühningsleistc und einem Nonius versehen. Rückwärts 
vom üharnier ist das Mittcllineal zu einen P'ernrohrträger gestaltet, worauf ein F'em- 
oder Diopterrohr F eingeschraubt werden kann. 

Auf der oberen Fläche der beweglichen Lineale, in deren Mittellinie, ist je 
ein Zapfen i und F angebracht, der um seine verticale, Axe drehbar und mit einer 
Durchbohrung, zur Aufnahme der cylindrischen P’ührungsstangen I und t', versehen 
ist. Die P'Uhningsstangen /, (' sind an den Trägern der grossen (bewegliehen) .Spiegel 
S und S' befestigt, die sich zu beiden Seiten des P’ernrohres befinden. Einer dieser 
.Spiegel ist um die eigene Höhe höher über der Instrumentencbene als der andere 
angeordnet. Wie man leicht einsicht, ist die Drehung der grossen Spiegel durch die 
Bewegung der Führungsstangen <t' und daher durch die Drehung der LincaleBß' be- 
dingt. DieAxen zF stehen vond ebensoweit ab alsdicDrehaxen der grossen .SpiegeLSS', 
ln dem Gehäuse G sind zwei kleine Spiegel übereinander fest und derart 
angebracht, dass der eine derselben, das .Spiegelbild von S, der andere jenes von 
S' auffängt und parallel zur Instrumenten -Mittellinie, gegen das Fernrohr reflectirt. 
Zu diesem Zwecke ist das Gehäuse G auf dc-r Fernrohrseitc entsprechend ausge- 
schnitten. Zwischen beiden .Si»iegeln ist ein freier Zwischenraum, welcher die Durch- 
sicht gestattet. Entsiirechend dem Zwischenräume zwischen den beiden kleinen 
.Spiegeln ist das Gehäuse auch auf der vorderen .Seite mit einem schmäleren -Aus- 
schnitt versehen. Die Axe des Fernrohres steht gleich hoch von der Instrumentcn- 
ebenc, wie die Mitte’ dieses Ausschnittes. 
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Jeder grosse .Spiegel steht zu dem ihm zugehörigen kleinen parallel, sobald 
die Seitenlineale auf Null eingestellt sind. Um die kleinen .Spiegel bezüglich ihres 
Parallelismns mit den grossen, bei den Nullstellungen der .Soitenalhidaden, sowie 
auch bezüglich ihrer vertiealen Lage berichtigen zu können, sind die nüthigen 
('orrectionsschrauben vorhanden. Der Knopf r dient nur zum hh'fassen des Instru- 
mentes. Um bei Beobachtungen das Instrument in der Hand halten zu können, 
ist demselben eine Handhabe II beigegeben, die man an- und abschrauben kann. 
e und e‘ sind Klemmschrauben zum Fixiren der Führungsstangen nach erfolgter 
Einstellung. 

Die Beobachtung der horizontalen Winkel geschieht wie beim Sextanten. Man 
visirt, das Instrument horizontal haltend, durch den Spalt zwischen den kleinen 
Spiegeln hindurch gegen das mittlere der drei Objecte und bringt, indem man die 
Lineale B und B" nach einander dreht, die durch S und S" gegen die im Gehiluse 
0 liegenden .Spiegel und von diesen in da-s Fernrohr reflectirten Bilder der rechts 
und links liegenden Objecte mit dom direct gesehenen in Deckung, worauf die Li- 
neale festgeklemmt werden. Letztere bilden alsdann mit dem Mittellineal die von den 
Visirlinien oingeschlossenen Winkel, wie aus nachstehender Betrachtung hervorgeht. 

Es sei in Fig. 2 s der Durchschnitt des kleinen .Spiegels mit der Paj>ierebene, 
SS derjenige des einen der beiden grossen .Spiegel in der Nullstellung, S“ S* die 
Stellung desselben, in welcher ein in der Kichtung Bb einfallender Lichtstrahl durch 
die Reflexion am drehbaren und am festen .Spiegel den Weg UbsA nimmt. Der 
Winkel RA B, clen die Visirstrahlcn nach den Objecten R und B beim Auge A ein- 
schliessen, sei lo, so ist bekanntlich ta — 2 y. Ist zb die Führungsstange in der Null- 
stellung, i'b die Kichtung derselben, wenn der 
.Spiegel die Lage S' S' annimmt, so hat man con- 
structionshalber, weil Z zhS=rr-, Z_z‘ bS' ist, /.zbz' = 

ZS6S'=^Y- Peripheric- 

»inkel zbz' y zugehörige Centriwinkel, daher 
Z zdz' = 2 Y = w = RAR. Ist nlsn i d®*" Null- 
punkt der Theilnng, so giebt die Ablesung bei z' 
und demnach auch die Ablesung der Nonien (Fig. I) 
den von den Visirlinien eingeschlosscnen Winkel. 

Beim Instrumente findet eine kleine Abweichung 
von der typischen D.arstellnng der Figur 2 statt; 
die Axe des Zai>fens, durch welche die Führungs- 
stangf! geführt ist, befindet sich niimiieh aus con- 
structiven Rücksichten nicht in der Kante des 
drehbaren Lineales, sondern neben derselben, 
also, wenn das Lineal die Nullstellung cimiimmt, in z, anstatt in z. Dieses ändert 
jedoch die Theorie nicht. Es wird nämlich die Kante des drehbaren Lineales den- 
selben Winked wie früher beschreiben, wobei der Punkt z, (die Zapfenaxe) nach zp 
gelangt, also den Bogen z,z,' besidireibt. Es findet aber dann zwischen den Winkeln 
z,dz,' und z^bz^‘ ebenfalls das Verhältniss 2: 1 statt. 

Hat man durch die Be(d)achtung die zwei Pothenot 'sehen Winkel eingestellt, 
so hat man nur mehr das Instrument am Messtisch zu verschieben, bis die be- 
treffenden Linealkanten alle drtu auf einmal die beobachteten Objecte tangireii. 
Man steckt dann durch die OefTiiung d die Piquirnadcl und erhält so den Punkt 
auf dem Messtisch markirt. 



B B 
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Ein anderer Offizier der öaterrcicliisclien Krieffsniarinc, dessen Name mir 
nicht mehr erinnerlich ist, hat neuerdings die Lfisung mit der Pansleinwand in einer 
besseren Art dnrchf>;efülirt. Derselbe bedient sich einer kleinen Tafel aus einer eigens 
|irili>arirtcn durchsichtigen Masse, worauf IJlcistiftstrichu aufgetragen und mit Wasser 
wieder weggelöscht werden können. An einer Stelle dieser Tafel befindet sich eine 
tli Ifnung in welche ein ganz kleiner Stift hincinpasst, der sieh auf der mitcren Fläche 
eines Diopterlineals und genau in der verticalen Visirebene dieses letzteren befindet. 
Heim Winkelmessen wird das Lineal cntsi)reehend aufgepasst , sodann visirt man iL'c 
drei Objecte an und bezeichnet die Visirlinien durch Bleistriche. Die übrige Ver- 
wendung des einfachen Apparates ist einleuchtend genug. 



Versuche mit einem Beitz-Deutschbein’schen Aneroid. 

To. 

Prof. If«mmer la 

VorsuchsnK-ssungen, welche zur Beurtheilung der Genauigkeit des Rcitz’schen 
Aneroides angostellt wurden, sind bis Jetzt nur sehr wenige veröffentlicht worden 
und die Resultate derselben stehen unter einander in starkem Widerspruch. 

Eine von Ili-rm Professor .Jordan nusgeführte Interi)olationsmessung (vgl. 
Zeitschr. für Verniessungswesen 1K73, .S. 372) mit 2ül rn Höhenunterschied ergab für 
das benutzte Reitz’schc Instrument im Vergleich mit zwei anderen, gleichzeitig ver- 
wendeten .Aneroiden (Nnudet und Goldsc hmid) ein ungünstiges Resultat; indessen 
war jenes Instrument das erste von Deut.schbcin angefertigte und die erwühntc Messung 
fand bald nach Fertigstellung des Aneroides statt. Andererseits hat Rcitz selbst die 
von ihm construirten Instrumente bei Aufnahmen um Hamburg zur Bestimmung der 
IIöhen])unkte für 1 m-Curven benutzt, musste also sicher sein, mit seinen Aneroiden 
eine Genauigkeit erreichen zu können, welche über die anderer Aneroide weit 
hinnusrcicht. 

Die nachstehenden Genauigkcitsvcrsuchc, über welche IxTcits anderweit (Zeit- 
schrift für Venn. 18M7, S. 2(Vt unter Vorlegung des ganzen Zahlenmaterials berichtet 
wurde, bieten vielleicht als Beitrag zur Würdigung der Reitz-Dcntschbein’schcn 
Instrumente einiges Interesse. 

Die Messungen sind im August 1880 mit dem Aneroid No. 40 angestellt. Die 
Würmecorrection des letzteren beträgt für Zunahme der Instrument-Temperatur 
um 1° C. -t- 1,7 der zu schützenden Zehntel eines Scalentheilcs. Die Messungen sind 
reine Intcqiolationsmessungen zwischen je zwei nivellirten Höhenpunkten auf kurzen 
.Strecken (bis 000 m) mit Höhenunterschieden bis 80 m, wobei die Höhen der auf- 
genommenen Zwischenpunkto ebenfalls durch Nivellement bekannt waren. Alle 
Strecken sind rasch begangen, mit Ausnahme von 9; die Schwankungen der Innen- 
temperatur des gut geschützten Instrumentes blieben daher bei den Messungen 
1 bis 0 und 8 unter 1®, bei den Messungen 7, 9 bis 11 betrugen sie 1 bis 2°. 

Die Resultate der Messungen sind in nebenfitchenderTabelle zusaminengestellt: 

Als Gcsammtresultat ergiebt sich demnach, dass man bei Intcr]>olationcn bis 
zu einer halben .Stunde Zwischenzeit und bei Ilöhenunterschicden bis zu 
80m mit dem oben genannten Aneroid No. 40 die interpolirten Höhen mit einem 
mittleren Fehler von d; 0,4 m erhalten kann. 

Es ist dabei noch zu bemerken, dass die Art der Luftdruckschwankungen 
während der Zeit der Mi’ssungcn etwa mittleren Verhältnissen entsprochen haben 



Digitized by Google 




SieWat«r Jakrg'&eir. V&rz 1887. 



KLs;t^^KRE MirniKjLrxoKJf. 



09 



mag; bei einigen V^ersuelien , und zwar gerade denjenigen, die in obiger Zusammen- 
stellung die grössten Fehler aufweisen (No. 3, 8, 11) waren sogar die meteoro- 
logiscben Umstünde ziendicb ungünstig. Wenn man trotzdem den ganzen oben 
gefundenen Ilöhcnfehler von -X 0,4 m dem Instrument zur Last legt, so Zeigt sieb, 
dass man mit dem Aneroid No. 40 kleinere Verünibwungen des Luftdruckes mit einem 
mittleren Felder von 0,03 bis 0,04 mm zu bestimmen im Stande ist. 



No. 


l>ängc 

der 

Strecke. 

1 


, Höhen- ! 
1 uiitersch. 

1 ' 


Zahl der 
' intcrjiol. 

1 Punkte. 


Zeit. ' 
Minuten. ' 


i‘ 

j Mittlerer 
Fehler eines 
iiitcrpol. 
Punktes. 


1 


400 


17 ! 


3 


10 


±0.4 


2 


400 j 


17 ! 


3 


11 


0,25 


3 


400 


17 1 


3 


9 


Ü,G 


4 


250 


31 1 


4 


13 


0,2 


5 


fiOO 


41 


4 


13 


0,4 


6 


000 


45 i 


5 i 


12 


0,45 


7 


fW(» 


45 1 


•' i 


17 


0,3 


8 


400 


4« 1 


• 5 i 


i IG 


0,7 


9 


(iUO 


78 1 


5 


.33 


0,35 


10 


000 


78 


i i 


22 


0,3 


11 


fUH> 1 


78 


1 •'* i 


I 19 


ofii) 



Die Versuche ergeben also, dass für kleine Hülieuunterscliiedc das benutzte 
Deutschb ein'sche Instrument !inderen Aneroiden bedeutend überlegen ist, dass da- 
her in der Timt durch ilie Reitz’sche Construction einer einfachen, (im Oegensatz zu 
N and et) raUssigen Uebersetzung der Dosendeckel -Bewegung und rein optischer 
Verschärfung der Ablesung, nicht mechuuiseher(Goldschniid) oder mechanisch-opfi- 
scher (Weilenmann, ohne Uebersetzung) ein Fortschritt gemacht ist. Auch die 
mehrfach beanstandete Spiralfeder der Reitz - Deutschbcin’schen Aneroide 
scheint der vorzüglichen Brauchkarkeit dieser Instrumente für gewisse Zwecke nicht 
iiotliwendig Eintrag zu thun. 

Stuttgart, 9. Februar 1887. 



Kleinere (Original-) Mittlieilungen. 

Ueber neue Fortschritte in dem farbenempfindlichen photographischen 

Verfahren. 

Too Prof. I>r. If. W. Yor^l in B«rUu. 

Ks ist mir in letzter Zeit im Vorrin mit Hm. Oliornottor in Münclien j'ulunjron» 
farhoncmpfimlliclip Platten zu fertijjun, welrlic im Gp^ensatz zu cIpu Inshpri^en doppelt 
s» empfindlich sind als ^wölmliclu* Plnttfui und wpIcIk* keines gelhen Strahlenfiltcrs mehr 
Wdttrten. Dieses {^elaii^ nns durch Anwendung eines äiisserst kräftig wirkenden ojitischeu 
Sensibilisators. 

Unter „optischen Sensihilisatoivn“ verstehe ich Farbstoffe, welche gc^wisse Stellen 
des S|>ectrum8 kräftig ahsorhiren und im Stande sind, (’lilorsilher und Hromsilber fUr das 
nhsorbirte Tdcht pliotograjilnsch empHmtlich zu machen. 

So ahsorhirt da.s Chinolinmth das (lelhgrlin zwischen l) und K und das (iriin zwischen 
E und hy das Cyaiiin das Orange zwischen D und C. Platten mit beiden Stoffen 
— wie ich sic vor zwei Jahren unter dem Xanien „ Azalinplatten'^ in die Praxi« 
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— zoipMi sich dcmontsjirccliond ^elb- und rotlicmpfindlich bis C, wAlirond gewöhnliche Platten 
nur Ins wenig Uber F hinaus ompfimllich sind. Siehe die unUni stellende Figur, wo die 
Wirkung des Soiniensjieetninis auf ginlachte Platten durch Intensitktscurxeii dnigcstellt ist. 

Indess ist die Wirkung des Ulan, verglichen mit der des (selb doch noch immer 
zu stark. Deshalb ist zur Herabmindemng des ersteren noch eine gellie Scheibe als 
StrnhlniHlter nöthig. Nun machte ich bendts vor zwei .Tahn*n darauf aulmerksam, dass die 
Verbindungen der Fliion*sceinderivate (Kosine) mit Silber viel starker gelb sensibilisinm 
als die FarbstoHu für sich allein. Diese Beobachtung führte mich auf J^rüparining Kosin- 
silber enthaltender photograjiliischer (relatineplatten, welche auch ohne StralileiiHlter farlMMi- 
tonrichtige Bilder geben, und zwar nach einem so einfachen Verfahnm, dass cs mit Zuver- 
sicht von jedem Amateur ausgeübt werden kann. 

Ks genügt, einen Kohinfarbstofi (am Zweckinüssigsteu erscheint das von Kder zu- 
erst versuchte Jodeosin oder Krythrosin) im Verhaltniss 1 zu 2000 bis 4(MH) in Wasser 
zu lösen, eine Äquivalente Menge Silbeniitrat (auf 1 Farbstoff etwa 1 Nitrat, in lO Wasser 
gelöst) hinzuzusetzen, den sich bildenden Niederschlag mit ^ 'loo des Flüssigkeitsvolumens 
au Ammoniak zu lösen und in dieser Lösung gewöhnliche (lelatineplatteii des Handels eine 
Minute zu baden, dann zu tn>ckiieu. 

Diese Platten stehen zwar, wie aus Spectralplmtographien ersichtlich, den Azalinplat- 
ten in HotheinpHndlichkeit nach, sind ihnen aber in Bezug auf Ctelbenipfindliclikeit weit 
Ü berlegen. In derTliat liegt das Maximum derKmplindlichkeit, ähnlich wie bei uns(*rer Netz- 
haut, itiidelb. Dieselben gtdieii nun auch ohne gidbesStrablenfilter Aufnahmen in richtigem oder 
doch annähernd richtiginn 'ronwerth. Zur Veranschaulichung gelien w ir hier statt der im Holz- 
schnitt nicht geiiügcMul deutlich wiederzugebeiiden Spectralphotographien nach diesen construirte 
Wirkungsciirxen für ein < Inlinatensystem von Fraunhofer'schen Linien nach der Artin des 
Verfassers «pmktischer Sjiectralanalyse inlischer Stofle***) ausgeführten S|>ectralzeichnungen. 



Wirkungsoarven reiner und gefärbter Brömsilberplatten. 

SpiTtmlliimM.: V h Kh F (I h B,.lid,hinp.«Mt : 




Namentlich bei Autualinie v<in blauem, theilweise bewölktem Himmel, grünem Laub- 
werk und Kumui und der in blauen Duft t'inpOiüllt.'ii Konto in I.nnilscIiHrtoii («lio in p*- 
uiilmliolioii |■lulloll piiD! vor'oliloiort orsolioint). tritt ilio l’ohorlop'iilioit tlor noiion I'lattoii 
nnil stwiir nliiio Striililonliltor solir soliiin liorvor. 

liloioli H irkiinptvoll Imt sioli alior ilio Kiifinsill>ori>Iatto aiioli Itoi niikni|)linti)p-a- 
liliiaola-ii Aiirimliinoii larliipT t llijooto (*. II. paitaton niiil l'arbij; anp‘lassonon Kisonprolion, 
•lio ioli II rn. (Selieimralh Wedding verdanke) p'zeigt; ebenso bei Aiifnalime von Stern- 
bildern. So wnnh'ii in einer Naelit mit einer stntionänm plmtograpliiscbeii Doppelcmnera 
zwei Stembililer des Orion in einer Kxpnsitionszeit von einer halben Stunde aiifpmoinmen, 
einmal mit g»'wöbnliebiT nnd »las andere Mul inil Kiytbrosin-Silber|datte. Das Kesultat 
war, dass die gew ölinlieli<‘ Platte nur bÖ, ilie ändert* dngt'pui litt Stembalinen nufzeiclinete. 
Dabei zeigten die Babmui ver>ebiedener Sterne (z. B. Bigel) in beiden IMatten auffallende 
lnteiiHiiät«<unter«clii«‘d<* , die nur diirant znrück/.ulülin*n sind, dass die lM*treffeiulen Sterne 
reieber an seliwitcli breelibaivn Strahlen sind, die in der gewöhnlichen Platte nicht zur 
Wirkung gelangen. Für die geplante .\ufnalitne des gestirnten Himmels dürften nach 
tlleneii Krl'ahrimg«'ii die neuen Platten jedenfalls von Wichtigkeit werden. 



t) lleillii |»el t l|i|»eiilteilM. 
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Referate« 

lieber Herttellimg und Prttibng von Teleskop -Objectiven und Spiegeln. 

Von Howard Grubb. Nature. >i4, S, 85. 

In dieser Ablmndlnng giebt der rUbmliclist l>eknnntc Verf. den Inbalt einer vor 
der Jtmjal Institution in London gelialtciien Vorlesung wieder. Es »lürfte niclit mir die 
engeren Kacligenossen Grubb’s anf dem Gebiete der Optik, sondern auch weitere 
Kreise der Gelehrten nnd Mechaniker iaterc^^siren, nach welchen MetlnMlen der Erbauer 
des Wiener 27zöIligGii (=fO,ti74m) HetVactors, des ^lelboiimer Spiegels von 1,22 m 
Oeffming und anderer Riesen -Instrumente vcifahnMi ist. 

Wir wollen darum auf die Mittheihiiigen desselben etwas n^lier eingeben, um so 
melir, als nicht gar zu oft dem Publicum demrtij^ offene Mittheilungen dargeboten worden, 
vielmehr in der praktischen Optik wie in keinem anderen Gebiete der Technik der Hmncb 
geübt wirtl, alle Manipulationen und Meüioden mit dem Nimlms des Golieimnissvtdien 
zu umgeben. Es pfCre sehr dankenswerth, wenn auch anden? herv'orragende. Optiker sich 
zu derartigi'n Mittheilungen entschliessen widlten, aus denen eine nflheni Einsicht in 
ihre Arbeitsmethode zu gt^winnen w'Äre. 

Xach einer kurzen Ueliersicht über die Gescliicbte der GlasHcbmelzkuiist, die 
unsem Lesern nach den Untersuchungen von Dr. Loewenherz (Diese Zeitsclir. 1S82, 
8. 275) nichts Nene» bietet, geht Gmbb auf die Sache selbst ein. 

Vor der eigentlichen Hearbeitung de» Glases ist dasselbe zunächst auf seine 
Braiicbbarkeit zu prüfen. Das Glas g«*langt in die Hände des Optikers in Fonn v«ui 
viereckigen Platten oder kreisrunden Scheiben, für Objective bestimmtes Glas meist in 
letzterer Gestalt. In Anbetracht der grossen Arbeit, die in einem fertig polirten Ob- 
jecliv enthalten ist, wird man alle Sorgfalt auf die vorherige I*rÜfung des Glases 
selbst verwemlen, clainit jene Milbe nicht veig«’bens auf ein fehlerhaftes Material ver- 
wendet wertle. Dazu ist nötbig, das» die Scheiben von der breiten Seite ndi anjMjlirt 
sind; das .\npoHren von Facetten an den schmalen Seiten der SclieiUm lässt, wie der 
Verf. sehr richtig Iwinerkt, eine ausgiebige Prüfung niclit zu. Es sind dann drei Arten 
von Fehlem zu Iwtrachton ; 

1. Allgemeine Reinheit des Glase», d. li. Frtdsein dessellnm von Bläschen , Körnern 

Flecken u. s. w. Fehler dieser Art werden oliiio Weiteres gi*selien; sie sind aus 
diesem Grunde und wegen ihres geringem thatsächlichen Einfinsses auf die Bihl- 
gfite die wenigst gefährlichen — wie u. A. auch Steinheil (S. diese Zeitsclir. ISHf», 
S. I3f>) lien'orgehoben lint. Leider legen selbst Gelehrte gerade auf die Aliwesenlndt 
solcher ^Schönheits“ - Fehler ein liesondenis Gewicht. Allerdings treten Bläschen, .Steln- 
chen und deigl. beim Anblick zumal eine.» fertig polirten Objectivs sehr deutlich her- 
vor. ln Wahrheit alM‘r ist der durch ein gcringi^s Manss solcher Fehler verursachte 
wirkliche Schaden des Bilde» durch kein Mittel zu erkennen, sowohl hei den gmsscni 
Kefractormi , als auch bei kleinenui Femrolmm, sowde Operngläsern, photographischen 
Ohjectiven nnd andermi optischen Apparaten, mir das Mikroskop macht hiervon eine 
Ausnahme. Die Antipathie gegen kleine Defecte. dieser Art ist daher eine durchaus unhe- 
rechtigte, erschwert dem Glasfahrikanteii sowie dem Optiker oft die rechtzeitige Liefe- 
rung bestellter grösserer Instrumente und trägt nicht wenig zur Vertheiierung <lers<*lhen 
bei. „Objective sind nicht zuin Daraufselieii, sondern znni Durchftehen *• , — an 
diesen Ausspruch Fraunhofer’s, eines doch gewiss sachverstäiidigmi und competenten Be- 
urtlieUers, kann nicht oft gi>nug erinnert wenien. ' 

2. Ein weit schwerer zu erkennender nnd viel schädliclierer Fehler der Glasmasse 
ist es, w'emi dieseUa* Schlieren, namentlich die verwaschenen, sogmiannten Wellen 
enthält, d. h. wenn sie nicht homogen ist. Gmhh prüft da» Glas auf diesen „Fehler“ 
hin nach einer Methode, di« im Priiicip mit der Foucault’sclien, die Sphäricltät con- 
ctver OherHächen zu coiitroliren, ülK-ireinstimmt. Ein demselben Zweck dienendes 
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Arranffoinciit von Prof. Abhe, welches sich mehr der Tüpler’nchen Methode der Schlieren- 
iMMdmchtiuijr nnschliesst» ist vom Hefereiiten in dieser Zeitschrift (1885 8. 117) lK*schrit*lwn 
worden. Kin j;;eühter Heo!)achter kommt wold mich ohne, alle weitenni Apparate zum 
Zi«d, indem er die zu untersuchende (ilasplntte, hinter welche ein kleines Klümmchcn 
ffestellt ist, niiler ff»rtwahrendein Drehen mit der Du|k? hetrachtet. 

d. Kndlich daif dius (ilas keine Sprtnnuiijfsfehler haben, d. h. es muss jz^iit p‘kühlt 
sein. Dies wird mit Uilfo des Polariskopes erkannt. Kleine Scheiben halt man einfach 
zwischen das mit einem Polnriskop bewaffnete Au|^^ und eine polarisireude Flache, 
etwa eine ;;e^en die Sehrichtunp unter etwa .‘15® puicdfjle, jmlirte Platte von schwarzem 
(ilase. Ks j;enU|ft aber nicht, wie Urubh an^ieht, die Scheibe durch die Facetten, 
also durch die Tiefe hindurch zu visirtm, sondern man muss sie auch von der breiten 
Seite aii.s durchmusteni. Die Erfahmnjr bat dies dem lU*f. als durcbaiis imth wendig erwiesen. 

Für Spiegid empfiehlt Verf. eine Coinpositon, die nur wenig von der \ewtoir«cheii 
abweieht, trotz aller inzwischen gemachten Versuche und Vorschliige, nümlich 4 Atome 
Kujifer mit 1 Atom Zinn, in Oewichtstheilen: 252 Kupfer, 117,8 Zinn. 

Hat man sich der (Jüte de« Materiales vci*sichert, so ist das nächste, die Herechming 
der Krflimimngen, welehe man den Linsen gehen muss, damit das Objectiv die richtige 
HiTiinweite habe und chromatisch und sphlirisch richtig corrigirt sei. (irubb vertritt hierin 
den empirischen Standpunkt; er sagt ungefähr Folgerndes: 

^Die (tleichungen für den Achromntisimis — damit können aber nur die Xaherungs- 
gleichungen gemeint sein — seien mit den geringsten mathematischen Mitteln zu lösen. 
W as die Aufhebung der sphärischen Ahcmition Iwtrefle, so gelie es hierüber zwar viele 
cingidiende Uiitersuchnngen von Matheniatikeni, und jeder gidie sich den Anschein, als 
lialM‘ er für die Aufhebung di*« geiiamiten Fehlers eine noch vollkommenert! .Methode ent- 
deckt als seine Vorgänger. Für den Praktik»‘r aber seien diese iimtheiimtischen Hc- 
inühungeii , so viel er wisse, ohne Nutzen gewesen, denn einerseits habe für den Pniktiker 
ein Schleier des (ieheimnissvoilen über jenen l'ntersiichungen gelegen, — derselbe V«»r- 
wiirf, den Kef. mit mehr Hecht einem 'l’heil der Praktiker in Hezug auf ihiv techniseheii 
Metln»deii machen zu können glaubt — , andererseits gründeten sich Jene theoix’tischeu 
riitersiichiiiigen auf die Voraussetzung vollkommen sphärischer Flächen, eine 
Voraussetzung, die nie streng zu erf'üllen sei, während eine minimale Abweichung von 
ihr den roirection“znsfnn<l des Ohjectivs schon wesentlich andere.“ — Ks seien dem Kef. 
ein paar Worte hierzu gestattet. Der ersterc Vorwinf ist nicht ganz mihenwhtigt. Eine 
gi'dnickt vorliegiMide mnthematische Piitersuchnng ist zwar an sich nicht »t» imzugunglich 
und verschleiert, wie eine optische Werkstatt, in deren lnnei*stcs Niemand hiiieingelassen 
wird; aber man kann in der Timt niebt von einem praktischen Optiker, der ^lühe genug 
mit der technischen Seite seiner Kunst hat, verlangen, dass er sich in dio nhstracteu 
iimthemntischen Ansfuhniiigeii eines (irunert, Jrittrow, Hansen, Scheihnor u. A. ver- 
tiefe. Man muss auch mehreren dieser mathematischen Optiker den Vorwurf machen, 
dass sie ilm* l’iitersuchungt*ii nicht auf wirklich vorhniitieiies (ilas gerichtet und so dein 
Praktiker (»elegenheit gegeben haben, die Hesiiltate der Theoriei zu erproben, den Vor- 
wurf, dn<s sie zum (lebrauch für den IVaktiker nicht wenigstens präeise dirc*cte Hechnungs- 
vorschriften, oder das Wesentliche ihn*« Gedankeiiganges kuiv. und leicht verständlich 
nusgedrückt niedergelegt haben. Kin s(dcher Vorwurf trifft, wie gesagt, viele mathe- 
matich-opiische Schriftsteller, aber keineswegs Alle. Barlow, Herschel, Seidel, 
u. A. sind der Praxis auf jede mögliche ^Veise eiitgegengektiiiuuen und berühmte Optiker 
wie Fraunhofer, Prnzinow ski, Schröder, Steinheil, Foncaiilt, Martin, Henry 
(ich venmithe, nm-h AIv. Clark) haben sich der Hilfe der The<»rie auf das Ausgiebigste 
und zwar nicht zu ihrem Schaden iMMlient. 

Damit fällt aucli der zweite Vorwurf, dass die. Flächen nie genau .sphärisch herzu- 
stellen wieii. (»ewiss ist letztere Aufgabe, namentlich hei sehr grossen Dimensionen der 
IdiiMMi, eine äiisserst schwierige und ertbnleii die ganze Hingnhe eines kuiistgew andien 



Digitized by Google 



Si«b«et«r Vtrt Kvtriutk. K>3 



Praktikers; gewiss ist es riilitig, dass ,Ohj«H;tive nickt auf dem l^apicre gtimnckt werden 
Hef. hält auch nach seinen Krfahnmgen die Arbeit der Ausnilming eines grossen Kemrolir- 
Objectives in ihrer Art für erheblich «eitrauhender und mühseliger, als es die genancsto 
Berechnung sein kann; aber er ist d«*r Meinung, dass das Arlndten nach Kechnungsvor- 
Schriften doch das Kntionellert» sei und dass ihm die Zukunft gehöre; denn erstens ist offenbar, 
dass jK'lbst im Falle der Unmöglichkeit, genau sphärische Flächen herzuKtellen, der Optiker 
doch dem definitiven Coirectioiiszustande des Ohjectivs, allemal viel näher sein wird, wenn er 
von vornherein richtige Radien gemneht hat, als wenn er solche ausgefUhrt hat, mit denen 
filierhaupt nur dundi eine erhehliche Ahweiehmig von der strengen Kug(‘lform jener 
Conrctionsznstand zu erreichen ist. Solche richtige Radien müssen freilich auf Omnd 
genauer Hpectroinetrischer Hestimmmig der verwendeten Glasarten, sowie genauer Be- 
rücksichtigung aller Pistanzcn, Linsendickon, Lufthiatus, Grösse der Ooffnung ii. s. w. 
gewonnen sein. Ist der Optiker im Besitze solcher zuvcrlässlicher Radien für sein 
Ohjcctiv, so kann er nunmehr alle Mühe darauf verwenden, sie richtig und vollkommen 
auszuführen. Kr kann sich empfindlicher Hilfsmittel bedienen, mittels derer er den ab- 
soluten (trössenhetrag der Krüininmig und die stn*nge Kugelgestalt sehr genau coutrolirtm 
kann; er kann diese* CJontirde jeden Augenblick in st*inein ArlM*itszimmer, l>ei jedem 
Wetter und Klima, nnstellen, er weiss sofort, an w'elclier der vier Flächen die Schuld 
lii*gt, er ist niemals im Zweifel über den Sinn einer Abweichung, nie in Gefahr, sein 
Ohjectiv’ verselilechtert, otler gar venlnrhen statt verbessert zu haben, Schwierigkeiten 
und Gefahren der eiii]iiristischeii Methode, die (irubb seihst sehr anschaulich schildert. 
Für den nach Kechnnngen arbeitenden Künstler ist die Beobaclitiing von J*rf>lK*objecteii 
mit dem fertig polirten Ohjcctiv nicht ein Hilfsmittel ztir definitiven Correction, s«>ndeni 
nur die letzte Vcrgi'wisseniiig , dass nirgends bei der Arbeit ein Versehen vorgiikominen 
ist. Gerade der Schleier des (?ehcimnis«vollen, der nach Gnihh’s eigenem Gestäiidniss 
über der Arbeit des empirischen Optikers nihen bleibt, st*lbst wenn er die gc*iinue,«te Aus- 
kunft über jeden einzelnen Handgriff giebt, wenn er gestattet, dass man ihn jalmdang 
in seiner Arbeit beobachte, gerade dieser Schleier fällt von der ArUdt des rationellen 
Optikers. Den Character der Kunst, auf den Gruhh mit Recht hoi der h*clinischen 
Optik Gewicht legt, behält die Arbeit des Letzteren immer hei, aber sic ist dem Gebiete 
des willkürlichen Verstichens entrissen, sie ist hei jedem kleinsten Schritte, vollkommen 
zielhewust, eine wirkliche mathematische Kunst. 

Der Gewinn, der durch mathematisch-fccliiiisches Arbeiten in Bezug auf die Zeit- 
dauer der Arbeit erhalten wirtl, scheint mir über jeden Zweifel. Unzweifelhaft ist ferner dieser 
Vorzug, dass der empirische Küii.stler von den vier Fnu beiten, die er in den vier Flächen 
eines Ohj€*ctivs hat, eigentlich nur drei hemitzen kann, zur KrTüllung der drei noth- 
wendigsteii Bedingungen: Brennweite, Achromasie und Aplanosie !Ür eine Farbe in der 
Axe. Von jeder vierten (oder mit Hinzuzieliung der Dickciiwahl) fünften Bedingung, die 
er durch bestimmte Wahl aller vier Flächen erfüllen könnte, — welches diese Bedingung 
auch std, — wird er sieh stets mehr oder weniger weit entfenten. — Nun ist das übliche 
Ohjcctiv der Fraunhofer sehen Form in Bezug auf die KrfiUlung oder Nichterfüllung anderer 
Bedingungen als der drei genannten, nicht sehr empfindlich gegen kleine Radienämleningen. 
Stellt man sich aber die Aufgabe, noch eine. Bedingung mehr und diese möglichst genau 
zu erfüllen, z. B. die Herstellung eines Über das gewöhnliche Maass gr»issen scharten 
Gesichtsfeldes, oder andere, so ist man sofort geiiölhigt, alle vier Radien und eventuell 
auch die Dicken genau einzuhnlten und cs würde nichts nützen, wenn man von der vor- 
geschrielicnen Form einmal ahgewichen ist, durch geschickte Politur den einen Fehler 
wieder zu compensiren, da hierbei der andere, auf den es elK*nsosohr ankoinint, voll- 
ständig uncorrigirt hlielH*. oder gar verschlimmert wünle. Ja, es gieht (’onstnictioneii 
wie z. B. die sogenannte Gnuss’scheii, bei denen eine kleine Ahweiehmig von dem ab- 
soluten Werth der einzelnen Radien reichlich ebenso schädlich ist, wie Iwi andertni 
C'onstnictionen ein kleiner Fehler in der Gestalt der Fläche seihst. Solche (’onstnictioneii 
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Ias.Hou sicli f»lmo Zweif«*! nur durcli i*inc von ilor Tlioorie unterstützte Teclmik ausfiilinm 
und sind nur von einer solelien ausg-eführt w«mlon. 

Docli zurück nach diewr Ahscliweifun;? zu unserem Ciepjenstnnde: Herr Onihh also 

richtet sich hei der Constniction seiner Ohjective his zu 10 Zoll^ wie er sa^, einfach 
nach den Daten, welche die (ilaslieferanteii Feil und (’hnnce wlhst in die Hand {leiHMi, 
und welche nach seiner Angabe für kleine Dimensionen auch vollkommen genügend seien. 
Von noch griisson'ii Objectiven sclineide er ein Prisma direct von der Sclieilw* ab und W- 
stiiiime Preclmng und Dispersion seihst. ,,Dic Curven könnten dann aus einem heliebigeii 
Handbuch entnmnmen werden“. Dass der Verf. unter solchen Unistäiulen Ohjective, seihst 
wenn sie genau nach „theoretischer“ Vorschrift ausgeführt sind, unvollkommen findet, kann 
Niemand wundem. 

Die Operationen, die nun mit den voninlersuchten (ilasscheihen nach getr*»flfener 
Wahl d«T Oun'en vorzmiehinen sind, theilt (fnibli in 5 Ituhrikcn: 1) Grobschleifen, 2) Fein- 
sehleÜcti, ti) ('entrireii, 4) Ptdiren, r>) figuring atul tesUng^ womit er das olw*n eruiihnte 
( lestaltgidam nach 'ratoimement meint. In diesen Ausführungen des erfahnmen Verf. ist 
noch manches hiten*ssante enthalten; manche .Mitthcilunpm findet der l<<*Hi»r auch 
andcrwrtrts, wir wollen <laher nicht zu nusftihrlich hierauf eingehen. Das Schleifen 
erfolgt in Schalen aus Messing oder Ousseisen (hei grösseren Stücken nur von letzterem 
.Material), welclie nach einer lllcchlehm mmahernd auf den richtigen K^idiiis gehöhlt 4»der 
gt’wölbt sind. Als Schleifmaterial dient zum (fn»hschleifen Sand, zum Feinscldeifen 

Schiiiii^d von verschiedener, und siiccessive immer gW»sHt»rer Feiidieit. Verf. geht aut 
das Wessen des Schleilprocess(*s ein, und erklärt, wnniin die Sclileifschale ans M-eicherem 
Material la^stehen muss, djis Sclileifmittel aber aus liärtertMU, mindestens gleich Imrtein 
als das (ilas .sidbst. Die Schleifschalen sind mittels eines an ihnen hefimllicheii Heftes 
auf eine um <Ile Verticale rotireude Drehbank aufgefuttert; das Olasstück wird mit der 
Hand üImt die Schale hin gelllhrt, und Sache der Geschicklichkeit des Arl>eiters ist 
durch gi*eignetes Drücken und Loslassen <lie bearbeitete Fläche nach Hcdürfiiiss, sei es 
als Ganzes, Hacher oder convexer zu machen, sei es in ihren einzelnen Zonen, vom Kami 
l)is zur Mitte ahzuHacheii «ider zu wölt>en, um schliesslich möglichste Kngelgi^stalt und 
diese vem der richtigen Krümmung zu erzielen. Das SchleifiuHteriHl darf nur in 
dünnen feuchten Schichten auf <He Sclileifschale aufgetragmi wenlen. Kleine Grübchen 
(nach dem Vorgänge Lasse llsV) in den Schalen dienen zur Aufiinlime grölM*rer niitnnter- 
gelaufener Könicheii und zur gleichmässigen Vertheilung des SchleifmateriaU üherlinupt. 
I)ie Krüimnung der Fläche udnl mitti'ls eines ScliraulM*ii‘*phäroineters gmnesstMi, eine nicht 
S4'hr glücklich gewählte Kinrichtiing. 

Die Politur eriVdgt mittels einer gi*eigiieteu Maschiue, einer Modilication der von 
Lasseil ang4*geheiien. IlierlM'i ist die fertig geschlifiTene Linse seihst auf die Axe der 
verticalen Dnüibmik aufgefuttert und ein geeigneter Mcchmiisnius führt das Polirstück 
in möglichst vielen verschiedenen Hichtungtui darüber bin. Als P^dinnittel l>enutzt Gmbb 
Kisenoxyd, wie die meisten Optiker, auf Pech; auch er findet die Politur mit Tuch 
und Papier nur zu niederen Zwecken hinreichend, wofür sie auch auf dem (Vmtineiit 
allein venveiidet winl. Wegen der Art, wie Gruhb Zonen in ein Objeetiv hinein oder 
aus ileiiiselbeii lierauspolirt, mag auf das Original ven^iesmi wenleii. Kine äussere 
Pmbe, wie sidebe Foucault V4irgi»selihigeu iimi Martin vervollkomnmet hat, in eiufacliert*r 
Form mich Laurent ((’ompf. Keiid. 100 . S. lo:{, diese Zeitschr. ISH.j S. ^122) in Gebrauch 
genommen hat, wendet Gmidi auf die genaue (iestnlt der Obertläclnm nicht an; er iMnirtheilt 
ilie Flächen nach denen des sehliesslichen Hildes, woliei immer erst eine genaue Ueber- 
legiHig «larülier entscheidet, an welcher Fliiehe «1er Fehh'r liegt, und worin er besteht. 

Geher «iie Gentrirung macht Vi'ri*. keine .\ngaben. Die Ibmierkuiigcn über den 
l.iiiHiihH der Liiiseiidicke auf die Gnisse der Verbiegung «ler Linse sind irrthümlich. 
Ibüilti Gl‘ö^<Mm sind einander iinigekebrt und nicht direct pMporlionnl. dederiimnn weis», 
ibisn eine dünne Glasplatte von .*lno mm Durcliinessor sich mehr durchbiegt, als eine 
iln lu: Ihm gb'ii ltem Dnrclimesser. 
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Auf die Gefahr, die ira Verbiegen der Linsen iil>erhanpt liegt, ist sehr treffend 
aufmerksam geinncht und bemerkt, zn welcher Vorsicht dieser Umstand beim Anffnttem der 
Linse während der Politur und beim iiachherigen Fassen derselben nbtliigt. Lag<?rung der Linse 
in einem Quecksilberbade während der Politur gtdang dein Verl*, nicht n*cht. l»cr Ktn- 
fluss der Verbiegungen auf das Pild ist nicht so gering, als e.s nach den Ausfühninpm 
Gnibh’s scheinen möchte, denn weder existirt zu jeder convexen Fläche eine gleich stark 
poncave, noch verbiegen diese sich im gleichen Grade, noch endlich ist der optische Kin- 
fluss gleicher Verhiegungon seihst an gleich gekrümmten Flächen der gleiche. 

Die Herstellung ebener Spiegel erklärt V^erf. für nielit schwieriger als ilie irgend 
welcher gekrümmter Flächen. Der Kiiiflus» der liiegnng auf einen Teloskopspiegid ist 
grösser als der auf ein Objectiv, weil bei orsterem die Verbiegung durch gar keine ent- 
sprechende einer zweiten Fläche compqnsirt wird. 

Die fünfte Pmeedur, das ßyuring an/l ksthig ei*fordert nach Gmbb durchschnittlich drei 
V^iertel der Oosainmtarbeit. Kr schildert anschanlicli das mühselige, die Geduld oft auf die 
härteste Probe stellende dieser Arl>C!t. Wir haben uns hierüber schon oben ausgesprochen. 

Als Lichtquellen dienen natürliche oder künstliche Sterne. Um zwei der vor- 
nehmlichsten Arheitshln<lennssc zu beseitigen, l) den Tem|>eratur- und Feuchtigkeitswecbsel 
in der Werkstatt — der das Polireii so erschw'ert, und 2) die Unruhe der Atmosphäre — 
bei der Prüfung, — will Gmbb die Polirarbeit in einem imterirtlischen Kninne voriiehineii 
und von ihr aus einen KK) in langen Tunnel bauen, an dessen Knde ein künstlicher 
Stern sich befinden soll. Der Tunnel soll mit liesonderen Vorrielitungen versehen sein, 
um die Luft in ihm zu enieucm und sie Überhaupt möglichst gleichförmig zu machen. 

Ob statt dieser äusserst kostspieligen Piinrichtung nicht die Prüfung der Objcctive 
nach dem Collimationsprincipo rationeller wäre, — mittels eines genügend grossen, vertical 
hängenden IManspiegels lässt man das Bild der im Focus angebrachten, künstlich l>e- 
leuchtctcn Proheobjecto rcfiectircn, hlinlich wie Laurent (diese Zeitsebr. 1885, S. 322) 
vorgeschlagcn hat, — will Bef. vorläufig dahingestellt sein lassen. 

Optiker, welche ihre Objective selbst empirisch corrigiren, mögen we^en mancher 
interessanter Mittheilungtm über diese Arlieit auf das Original verwiesen werden. (Vgl. 
such AVi/«r»r.- 7VcÄ«. ÜHndachau II. S. 19. Sirius VO. 71) f!?. 

DrahtbandrheoBtat. 

Von A. Grosse. Wied. Ann. N. F. 20, S. 674. 

Ein mit einem Messingtiraht von 0,15 mm Stärke in Schraubeiiwindnngen umwickelter 
Bauniwollfaden ist so zu einem Bande verweht, dass die einzelnen Dmhtwindungen von 
einander isolirt sind, dass jedoch in der Mitte des Bandes in seiner ganzen Läiig«^ ein 
metallischer Streifen verbleibt. Dieses Band ist, in einer Büchse von Hartgummi einge- 
wblossen , nnf eine metallene Axe gew'ickclt, die eine Polklemme trägt, reicht durch 
einen Schlitz aus der Büchse heraus und geht dort Ul>er ein ebenfalls mit einer Polklemme 
versi-henes C'ontacträdchen. Für Widerstände bis zu l(MM)01iin reichen Im eines solchen 
2 cm breiten Bandes aus; für grossere Widerstände wenlen fi m eines 4 cm breiten Bandes 
verwendet, und zwar in der Weise, dass es mit je einem Knde an eine ILdztrommel be- 
festigt ist, mit der metallenen Axe der einen leitend verbunden; diese l’rommeln werden 
in entgegengesetzter Richtung gedreht. Ein Contacträdchen berührt den freiliegenden Streifen 
de.H Bandes und bildet so die zweite Elektrode des Klieostaten, L. 

Hydraiüisohes Reactionsrad. 

Ton Bcnf und Ducretet. .lourn. de Phys. ^Ihn. 2. S. 35. 

Der von Beuf angegebene und von Ducretet coiistniirte .Ajiparat ist ein modi- 
ficirtes Segner’sches Wasserrml. ln der Axe eines rylindrischeii, mit Wasser zu füllenden 
ficfässes befindet sich ein Stab; Uber diesen ist eine Glasröhre gi'scboben, die mit einem 
oberen Ansatzstück auf einer Spitze am Phide des Stabes schwebt. Von diesem Ansatz- 
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fitUck ijolicn zwei rc.‘clitwinklin: umgelmfrcne Hiiliren vcrtical naci» unten und endijron in 
Kujjeln, die mit jo einer Oeffnunj? vcnjchcii wind. Die beiden llöliren wirken al? Ilel>er 
und werden dureii zwei eWnsolcbe neben ibneii laufende Köhrem anp^sauj^» die in den 
Kufrtdn endijjen und sieh oben r.n einem kuraen Saujm>hr vercinipm. Saufrt man an diesem, 
wfilireml man die <)efffiiinp‘n der Kufrclii mit je einem Finger verschliesst , so füllen sich 
die Heber und der Apparat setzt »ich in Umdrehung. JFV. 

üeber eine neue Methode zur absoluten Messung der strahlenden Wärme und ein In- 
strument fhr die Begistrirung der Sonnenstrahlung. 

Vm Knut Angstrüm. Xof'a acta regiae Socictatis sciefitiarum Upsatemis, YoL X1IL 1886. 

Die Messung und Feststellung der absoluten Intensität der Sonnenstrahlung, d. h, 
derjenigi*n Wanuemeiigi*, welche in der Zeiteinheit auf die Flächeneinheit hei senkrechter 
Hestrahlung von der Sonne illH»rgi»ht, ist seit den Zeiten Pouillot’s ein wiederholt ver- 
suchtes, lHdi(‘hteä Problem gewesen, für dessi*n Uüsung eine ganze Keibe von He*>baclitungs- 
methodeii erdacht und Messapparate coiistruirt worden sind. Das von K. Angström aus- 
gearbeitete \Vrfabren, die Stärke der Sonnenstrahlung in abs<du!em Mnasse zu lH?stiimnt*n, 
ist deswegen bemerkenswerth, weil hier wähn*nd der Beobachtung die Dispositionen s<» ge- 
tn>ffen sind , dass man von dem Kintiusse der fortwährend w irksamen Abkühlung in Folg« 
äiissenT Wnmieleitung, d. h. von der wähnuid der Kinstrahlung von dem Aktinometer an 
die Umgebung von constantor Temj»eratur abgegebenen Wännenienge sozusagen ganz un- 
abhängig ist. * — Angstrüm’s Instninient, über das wir hier kurz berichten, besteht ans 
zwei krtMsfürmigen Kupfeq)latten von etwa <10 mm Durchmesser und einer Dicke von 5 mm, 
welclio einander so ähnlich als möglich gemacht sind; die vorderen, der Strahlung aus- 
gesetzten ahsorbiretiden Flächen, mit gnlvanoplnstischem Kupfer und Platinschwarz belegt, 
werden leicht bemsst; die übrigen Flächen sind platinirt und gilt polirt. Von der hinteren 
Seite der Scheibe her wirtl je ein Tbonnoelement (Kuj)for-Xeusilber) bis in deren Mitte 
eingeführt, dessen Kupferdrälite zu einem Gnlvanometer führen, während der Xeusilber- 
drnlit von einer Platte zur anderen geht. Die Ausschläger des letzteren (von einer be- 
stiminUm Hulielngi* aus) sind dann bekamitlich von dem Tomperaturunterschiode der beiden 
Platten abhängig. Auf einem besondenui Gestelle inoiitirt, können diese Platten mit llilfo 
zweier Seliraubeii und einer Visir\’orrichtung stets no orientirt wenlen , dass die Strahlung 
der Wänuequelle senkn*clit auf sie ffillt. Den Aj»parat schützt ein df>ppelter, beweglicher 
Uieht^cliinn , w'elclier mittels einer kleinen Kurbel so gedreht wird, dass eine der calo- 
riuietrischen Platten stets im Schatten steht, wenn die andere bestrahlt wird. Hat nun 
bei der Bestrahlung der einen Kupfersebeibe der Galvannmetennagnet eine ganz bestimmte, 
durch Fernrohr, Spiegel und Scale zu heohaclitende Deviation aus der Kühe- oder Xull- 
lage angmiommen , so wini diese Scheibe beschattet, im selben Momente aber die andere 
der (senkreebten) Strahlung so lange ausgt'setzl, bis derselbe .Vusscblag auf der anderen 
Seite omdclit ist; war die Teiiipernturdifforenz zwischen beiden Scheiben vorher so 

wird sie jetzt bei dieser zweiten ()|H'ration, eiitspn*cheiid demselben Atisscbag, aber aul 
der eiitgegeiig«*sotzten Seite, — »ein. Ist dann T die Zeit, w’clclie vcrfllesst, bis die 
Xndel von jener beslimintcii Ausweiclmng links zur sellien Ausweichung rechts gelangt, 
so zeigt eine einfache Ueherlegung, dass, sobald die Krkaltungscoeflficienten der Kupfer- 
platten sehr nahe gleich sind und die Teinperaturdifferenz k nicht gross gewählt wini, man 
für die Bestimmung der Imciisität s der Ik^trahluiig die einfache Fonnel liat: 

wo Mc der Wasserwerth und F die Grö>se der der Strahlung ausgesetzten Flächen ist; 
mau ist also uuahliangig von dem durch Wärmeabgabe an die Umgebung (von constanter 
Temperatur) erfolgemleu Wänueverlustc des Aktinometers. Uangley erreichte bei seinen 
Mcssungt'ii Ul»er das Maas» der Sonnenstrahlung denselben Effect bekanntlich dadurch *), 

*) Vgl. die Abhandlung des Referenten in dieser Zeitschrift 1886, S. 240. 
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(lass er den Gang des bostralilten Thermometers in Imsdmmten Zeitmoinenten verfolge, 
dahei aber das l'bermoineter um R)viel unter die Temperatur der Dopjxdhiille »eines Appa- 
rates abkillilto» dass es wiihrend der ersten Hülfte des Versuches niif^efähr ebensoviel Wlinne 
von der l)oj)pe1hülJe l>okain, als es während der zweiten Hälfte an sie ausstrahlte. 

Xotirt man sicli verschiedene successive nufeinanderfolfft'iide Sti‘lluii|;en des Oalvaim- 
maf^eteu, etwa von 5() zu 50 Scalentlieileu je links und rechts von der liulielngx' nebst den 
zu^hüripen Zeiten, so lassen sich die Beobachtiiiigen ohne MUlio vervielfältigen, wie fol- 
gendes Beispiel ans dem Beobachtungsprotokoll ergiebt: 



Abweichung 
in Scalenth. 
von der 
Ruhelage. 


Notirto I 
1 links 1 


^it. 

rechts 


Zeitiiitervall für 
die Abweiehmig 
vou 50 Sealen- 
theilen. 


I. Serie 150 


l‘.33" 0' 


35"ir 


r=40*,7 


100 


:« 27 


31 48 


40,5 


60 


33 44 


34 24 


40,0 


II. Serie 150 


37 28 


39 20 


40,3 


100 


37 46 


30 0 


40,0 


50 


38 4 


38 45 , 


41,0 






1 


Mittel: r=40,4 



Da bei diesem Instrumente eine TemperaturdiflTerenz von 0®,0195 zwischen den 
caloriraetrischen Platten einen Galvanometerausschlag von 1 Scalentheil bedingt, so wird 
A-= 50.0°, 0195 mit T=(40,4:60) Minuten, 3fc = 3,0:i9, 1'=7,162. Deiimach re- 
sultirt für die Strahlungsstärkc nach der obigen F«»rmel 

2(50.0.(1195)3.039 / üO \ , o i 

*=• t;i«i 

wenn das Absorptionsvermögen der bemssten receptirenden Flächen gleich der Kinbeit ge- 
nommen wird. Angströin’s Instniiiumt zur contiiiuirnchcn Uegistrirung der Sonnen- 
strahlung be.steht aus einem Differentialtherniometer, dius auf einer vorticnlcu Axe mht. 
Die beiden gleichen mit Luft gefüllten Kugeln dessell>en bestehen aus Kupfer (äussen?r 
DurchmCvSser etwa 40, innerer etwa 34 mm); ungefähr in der Mitte der sic verbindenden 
schwach gebogenen Röhre ist ein Qnecksilberindox angebracht, der durcih einen eiuge- 
schinolzenen Platindraht mit einem Elektromagneten in leitende Verbindung gebracht ist. 
Zu beiden Seiten des Qnccksilherindex, in geringer Entfernung von de.ssen Enden, befindet 
sich ein zweiter und dritter Platindraht, die zuin nämlichen Elektromagneten fuhren. Scheint 
nun die Sonne, so erwärmt sich die eine der Strahlung ausgesetzte Kugel, die Luft in ihr 
dehnt sich aus und schiebt den Index etwa bis zum Contact mit dem einen seitlichen Platin- 
drahte, wodurch der Strom geschlossen wdrd, der Elektromagiict daher in Thatigkeit tritt und 
dadurch eine halbe Rotation des Differentialtbcrmometers d. h. also eine Vertauschung der 
Kugeln bew irkt. Kommt nun die zweite Kugel zur Bestralilung, so weicht der Index auf 
die andere Seite zurück und gerSth mit dem anderen seitlichen Drahte in Contact; der Strom 
schliesst sich wieder und eine neue Rotation erfolgt. Da die Zeit, welche zwischen zwei 
solchen Bewegungen des Apparates verfliesst, umgekehrt pro])ortional der Wtreffciidcn Strah- 
Inngsstärkc ist, so kann, da die Zeit und die Rotationen sich automatisch auf einem Cy- 
linder anfzolchnen, mit Hilfe der Constniction des Apparates ohne Mühe die Sonnenstrahlung, 
deren täglicher Gang n. s. w. aus dem bezüglichen Diagramme entnommen werden. 

J, 3/fi«rcr. 



Digitized by Google 




ZErracinurr rfn IxmncKirmrKmc. 



1(W 



N*r EB8CRIE!VFirK BfCHKl. 



IVen erschienene Hficher. 

ElektriciUt tind Magnetismui im Alterthoxn. Von Dr. Alfred Kitter von Urbauitzkr. 
Klcktmtoclinisehe Hibliothek. Hd. XXXIV. Wien, Ifartleben. 

Iin vorliejjemlen Werkclion sind die Bcobaclitun^n der Alten Uber die Kigen- 
schafteil der Magnete und des Ih*.msleins, üWr das Xordlicht, den Blitz und das Elms- 
feuer, sowie ihre 'l'heorieii zur Erklftning aller dieser Erscheinungen unter AnfUhmnp zahl- 
reiclier Belegstellen ziisanimcngestellt. Tnitz der häutigen Wiederholungen, die sich ans 
der Schwierigkeit und Neuheit des Stoffes erkltiivn, bietet das Buch dein Eeser, der sich 
für die Elektricitatslehrc interessirt, angenehine Unterhaltung und Ann*gung. Wenn der 
Verfasser aber in der Vorrede betont, dass die Kenntniss dos Wissensstandes der Alten 
auch auf diesem (lehiete der menschlichen Thätigkeit von sachlichem Nutzen für uns iat, 
insofern das inodenic Wissen auf dem der Alton begründet ist, »o scheint der Inhalt des Buches 
selbst diese Anschauung nicht zu bestätigen. L. 

Die Laboratorien der Elektroteobnik und deren neuere Hüftapparate. Von August Neu- 
inayer. Elektrotechnische Bibliothek. Bd. XXXIII. Wien, Hartlelion. 

Die für elektrotechnische Eahoratorien wichtigsten Apparate, ihre Aufstellung, Be- 
nutzung und tlieilwiMse ihn* Herstellung wenleii eingehend besprochen und VorschlÄgi* für 
einzelne Xencoiistnicticmen p*maclit. Das Buch eutspriclit in Bezug auf Porreethoit der 
Ausdrucksweise nicht allen Anfonlemiigen; wenn man seihst von den vielen süddeutschen 
Pmviiicialisiiicn absieht, hleiht noch eine gnisse .Vnzahl von Incorrectheitcn der Sprache 
zu rügen. L» 

T. W. Jeans. 1 dves of Eleetricians ; Tyiidnll, Wlieatstmio and Morse, London. M. 6,30. 
R. G^rard. 'I Vaite prati<pie de inicrographie appliqu^e Ä la botanique, a la Zoologie, a 
riiygiene et anx rcc!ierch<*s cUniqiies. Avec 2^0 fipires et 40 planches. Paris, 
D(»iii. Fres. 18,00. 

L. Oasebard. (’nmpensatioii du compas ThmnSfui. Paris, Gauthier -Villars. Fres. 1,75. 
R. Colson. l^a photographie sans ohjoctif. Paris, Gauthier- Villars. Fres. 1,75. 

Th. du Moncel. I-e Telephone. 5. lidit* Paris, llachette. Fres. 2,25. 

£. Brauer. Die Ponstnictiem der Wage nach wissenschaftlichen Grundsätzen und nach 
Maassgnho ihres Specialzweckes. Weimar. M. ,5,00. 

C. Pietsch. Katechismus der Xivellirkuust. lieipzig. M. 2,00. 

K. Skibinski. Der Integrator dos Prof. Zimirko in seiner Wirkungsweise und praktischen 
Wrwemliing. Wien. M. .‘1,20. 

E. Gerland. Di« Anwendung der Elektricität hei registrinmden Apparaten. Wien, 
Ilartleben. M. .‘1,00. 

C. Jelinek. Psychrometer-'rafeln für <las Imnderttheilige Themioiiieter nach H. Wild’s 
'Pafeln bearbeitet. Leipzig. M. 3,00. 

Ch. Mourlon. Les t^lephones iisuels. Paris. M. Ij.Vl. 



Vorcln^narhrlchten. 

Deutsche OesellBchaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 1. Februar 1887. Vor- 
sitzender: Herr Fiiess. 

Der Abend war einer Besprechung über die Vorschriften zur Verhütung von Un- 
fällen in den Betrieben der Berufsgenossenschaft für Feinmechanik gcw’idinet. IlerrKei- 
mann, Schriflfühn*r der Benifsgenossenscliaft, beantwortet die zahlreichen Aiifrap*!! der Mit- 
glieder über die hisherip* I'raxis in der Handhabung der gesetzlichen Vorschriften. Eine 
längere Discussion entspinnt sich über die Frage, oh der Leiter eines Betriebes dem Ge- 
setze gegenüber genügend gesichert sei, wenn der Bevollmächtigte der Benifsgenossenschaft 
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die in seinem Betriebe eingefUbrten SicherfaeitsYorrichtungen aIs genügende anerkannt habe. 
Der Herr Referent beantwortet diese Frage in bejahendem Sinne. Der Verlauf der Be- 
sprechung» an die sich in späteren Sitzungen noch andere anreihen sollen, zeigt, dass die 
Ansichten Über die Handhabung der gesetzlichen Vorschriften noch nicht genügend geklärt 
sind, und dass sich eine feste Praxis erst nach längerer Zeit herausbilden wird. 

Die Frage eines Mitgliedes nach der besten Äfethode des Ahdrehens von Schmirgel- 
scheiben ruft eine anregende Discussion hervor. Die Herren Fuess und Seidel schleifen 
die Scheiben mit Schmirgel ab; Herr Bamberg dreht sie mit Diamant, Herr Rabe mit 
Gasrohr bei ganz langsamem Gange ab; Herr Färber meint, dass die feineren Schmirgel- 
scheiben mit Ziegelstein und Wasser abgeschliffen und später polirt werden, namentlich 
finde dies in der Fabrikation von Reisszeugen statt. 

Sitzung vom 15. Februar 1887, Vorsitzender: Herr Fuess. 

Die reichhaltige Tagesordnung, welche mehrere technische Mittheilungen in Aus- 
sicht stellte, hatte die Mitglieder der Gesellschaft zu zahlreichem Erscheinen veranlasst. — 
Herr Voss führte einen Apparat zur Condensirung des Rauches vor und demonstrirte gleich- 
zeitig die Wirkung desselben. In einen mit Rauch gefüllten Glascylinder wurde ein elek- 
trischer Strom eingefUhrt und durch den Einfluss desselben der Rauch an der Cylinder- 
wand ziemlich rasch in Form von Kohlenstaub niedergeschlagen. Als Eloktricitätserreger 
diente eine grosse infinenzmasefaine. Das Princip des Apparates ist in englischen Berg- 
werken bereits praktisch angewandt worden. 

IlerrDr. Robrbock macht Mittheilungen Uber verschiedene neue Tbennoregulatoren. 
Auf den Inhalt des Vortrages soll hier nicht näher eingegangen werden, da ein eingehendes 
Referat über diese Apparate in dieser Zeitschrift demnächst veröffentlicht werden soll. 

Herr Haentzschel führt einen Apparat zum Abdrehen von Schleifsteinen vor. An 
der supportartigen Vorlage befindet sich ein federharter beweglicher Trichter, welcher sich 
beim Gebrauch immer von Xeuem schärft. Die Vorrichtung ist für kleinere Betriebe zu 
complicirt und kostspielig; bei Dampfbetrieb scheint man jedoch damit befriedigende Er- 
fahrungen gemacht zu haben. 

Im Aufträge de« Herrn Haensch w'ird eine englische Pincette vorgezeigt. Dieselbe 
öffnet sich durch Dnick an ihrer hinteren, mit Heft versehenen Verlängcniig und eignet 
sich besonders zum Eigreifen von kleinen Gegenständen, als: optischen Linsen, Rubin- 
Steinlöchem n. dergl. 

Der Vorsitzende, Herr Fuess, aeigt Stahlröhrcn vor, die für den Kleinbetrieb in-sofem 
von Wichtigkeit sind, als sie jetzt in kleineren Abschnitten zu haben sind; beim Harten 
zeigt sich der Stahl allerdings noch ungleich, doch wird man bei Bedarf auch besten Werk- 
zeugstahl hierzu nehmen; der Vortragende führt ferner Platinröhrchen von 1 mm Durch- 
messer und 0,5 mm innerer Weite vor, auch Stahlröhrcn mit Bleiüberziig, die nach An- 
gaben von Herrn Dr. Pernet von Mechaniker Golaz in Paris, nie St. Jaques 282 ange- 
fertigt werden. 

Der Vorsitzende macht dann fenier einige Mittheilungon Über die Fraunhofer -Feier. 
Das Comit^ hat sich unter dem Ehrenpräsidium de« Geh. Regieningsrath Prof. Dr. von Helm- 
holtz constituirt und besteht aus den Herren C. Bamberg, Commercienrath P. Dörffol, 
Geh. Regierungsrath Prof. Dr. Förster, R. Fuess, Stadtrath Ualske, Prof. Dr. Uart- 
nack, H. Haensch, Regierungsrath Dr. Loewonherz und Dr. Westphal. Die Feier 
findet am 6. März, Mittags 12 Uhr im Festsaale des Berliner Rathhauses statt. Nach der 
Peier versammeln sich die Theilnchmer zu einem Festessen. — (Die Feier hat inzwischen 
ptattgefunden nnd einen erhebenden Verlauf genommen. Einen eingehenden Bericht über 
dieselbe finden unsere Leser im nächsten Heft dieser Zeitschrift. D. Red.) 

Der Schriftführer: Blankenburg. 
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Bopprechiinpeii und Auszüge nus dein Patentblatt. 

Wa&serwage mit Vorrichtung zur Höhenmessuag. Von C*h. U. Smith, E. und Ch. II. W arreu in 
Waähinfrton. No. 37H67 vom 30. März IHHÖ. 

Um den Hfdienwinkel eine« (»egeustande« 
zn he«limmen, wirtl diesem clic vordere Seite der 
Watiserwagc ziigowciidet. Man lässt zuerst durch 
Stellen der um L(Fig. 1) drehhami Platten A/Im*zw. 

M* mittels des Schiebers ,S dasHild dtireli die Oeff- 
ijtiiig oberhalb der Platte auf den Spiegel H 
1 fallen, so «laati das Bild durch den Schlitz 
J gesehen wird. Hierauf »teilt man den 

J J|^ y Schieber .S so lange, bis die <iurch die 

' ^ Au»«<chnitte }{ der auf der I*latte M an- 
* ^ gebrachten Stege P auf ileii Sjdegel fal* 

^ lenden Lichtstrahlen des Olijcctcs durcli 
Fl« 2. den Schlitz J »lehtbar sind. Auf der an der volleren Fläche de» I*rismas angebrachten 
Sealc T (Fig. 2} kann man den Höhcnwinkel, unter welchen da» Object zu dem Beobachtung»- 
punkte liegt, ablcseii. 




Zelchenlnotrument Von W. F. B. Massey-Mainwaring in London. No. 37782 vom 21. April 18^. 

Hei diesem Instrumente zeichnet oder schreibt man mit einer (traphitscheibcö, 
wA»lchc auf einem Stift // de» Halters 6 drehbar luigeordnet ist. Durch eine Fedej* f 
wir<l die Scheibe in ihrer Lage gesichert. Zum AnschärfiMi dient eine auf dem Halter 6 
verschiebbare Hülse c'. Der Ansatz c an derselben ist mit einem cntsprt'chenden Aus- 
schnitt versehen, der au die (Traphitscheihe, unter gleichzeitigi'rUmdrtdmug denwdlien, 
gepresst wird. Im Innern des Halters ist auf einem Stift d eine Anzahl Hescnc- 
sebeibeu aufgenuht. 

Stromwähler mit Doppelkurbel, Theilkrele und Indicator. Von Fa. Reiniger, 

Gcbbcrt & Schall in Erlangen. No. 37786 vom 20. Marz 1886. 

Eine der Anzahl der 1*30106016 einer 
Batterie entspreehende Anzahl Coutact- 
knöpfe 1 bis 30 ist je mit dem uegatircu 
pole der einzelnen Elcmeute verbunden, 
während ein Contaetknopf o mit dem positiven Pole des 
ersten Elcineutes verbunden ist. lieber diesen Knöpfen be- 
wegen sich zwei um eine gemeinsame Axe drehbare , von 
einander isolirtc Kurbeln A und B, deren erstcre mit 
einem Theilkreis C, und deren andere mit einem In- 
dieator JC verbunden ist. Die Kurbel B steht durch 
einen Hing F und ciue auf diesem schleifende Feder I) 
mit dem negativen Poldraht J und die Kurbel A dim'h 
die Drehaxe G mit dem positiven Poldraht H in Ver- 
bindung. Steht jede Kurbel geuau auf der Mitte eines 
Contaetknopfes, so zeigt der Indicator F an den Tlicil- 
stricheii de« Theilkrciscs C direct an, wie viele Elemente 
zwischen den Kurbeln eingeschaltet sind. Diese Ein- 
richtung gestattet die 1»cliebigo Auswahl einer Anzahl 
Flenicntr am Anfang, am Ende oder ans der Mitte der Batterie und also eine gleichmässigerc Ab- 
„hUuhK «ll« Kl™,e..te. 






I lum KeM®*' Seetiefen. Von "W. Thomson in Glasgow. No. 37878 vom 2. Mai 1886. 
^ Pii* eigentliche Messvorrichlung besteht aus einem Cyliudcr mit einem darin leicht be- 
V ^ Kolben, welcher mit einer bei der Verschiebung des Kolbens sich spanucudeu Sehrauben- 
* ^ ' ' twmdou ift* l^i*'***^ Vorrichtung winl an deu Draht der Lothmaschino angchängt um! 
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aittel« dieser rereenkt. Hierbei verBchiebt sicli der Kolben unter Anspannung der Feder in einem 
dem Wasserdruck entsprechenden Mansse, und zugleich ein auf die Kolljcnstange aiifgi‘scho1>ciicr 
Ring, der in seiner Kudstelliing durch Reibung fcstgehalten wird und die Grösse der Verschiebung 
an einer auf der Kolbenstange auigcbrachtcn Scalc erkennen lässt. 

Uni die schädlichen Wirkungen des beim Aufsetzen auf den Gnimi erfolgcnilen Stitsses 
alizuhulten, wir<l das Instrument in eine Hülse cingesciikt, webdic milttds einer Feder iin Innern 
des ,,Scinkers* aufgchaiigt ist. Letzterer besteht aus einer für <b*n Zutritt des Wassers offenen 
Röhre ans verzinktem Eisen, wclelie am unteren Ende mit eiiieui Bleigewicht belastet ist. Um den 
das Instrument tragenden Draht am Uelierspringen über die Hän<l<T der 'rminmcl zu verhindern, 
ist letztere von einem cyliiidrischcn BlcehgehUuse uingelien, von w’ek'hein aus sciiicfe Kbeiieii 
bildende Blattfedern sich mit ihren Enden leicht auf die Iiiiicnscito der Tronimeldantschc 
audegCD. 

FMtlsksltspiiifer für Papitr. Von C. Rehee in Berlin. No. 37577 vom 14. Februar 188ß. 

Das zu prüfende Papier p wird zwischen dem Cylimlcr r und der 
Kappe b mittels der Schraube c festgeklemmt, und hierauf durch die Schraube g 
die Feder f gespannt, welche den Kolben k gegen das Papier drückt. Zur 
Ermittlung des aiisgeübten Druckes sind am Uylindor r und an t Sealeii an- 
gebracht, welche die Bewegung von s zu messen gestatten. Der (’ylinder hat 
chien Ausschnitt, der den Kolben sichtbar macht; neben dom Ausschnitt be- 
findet sich eine Scale, an welcher, um die Dohnimg zu ermitteln, die Stellung 
des Kolbens vor und nach einer solclicn abgclcscn werden soll. 

Verfahrtn und Apparat zur barometrlBchen Messang der Verdanttvag 
aebat «elbsttkStlgem RegletHrapparat. \'od D. A. Bonino in 
IvrcB, Italien. No. 37702 vom 24. März I8Hö. 

Die vcrduiiHtendc Flüssigkeit wird durch den Druck der Atino- 
sjihärc ans dem Gefliss A in den aus porösem Material hergestelltcn 
Hohlkörper B gedrückt und die Menge der durch iliosen Holilköriier 
verdunsteten Flüssigkeit an der Abnahnic der Flüssigkeit in A ge- 
tncsscii. A ist zu diesem Zweck mit einer Scale versehen. Der 
Feuchtigkeitsgehalt <ler den Ilohlkör]icr umgebenden Luft wird die 
Verdunstung in entspreelicndcm Moasse lieciiiHusseu; möglichenfalls 
kann hierdurch das Niveau in A auch steigen. Die selbstthätige 
Kegiatrirung geschieht in der Weise, dass in den FliisRigkeitsbchältcr A ein Schwimmer 
gebracht wird, welcher mit einem Schreibstift verbunden ist, der einerseits dem Schwimmer 
folgen kann und andererseits dnreh ein Uhrwerk in gleichmässige Drehuug um eine senk- 
recht stehende Papicrtrommel versetzt wird und auf dieser ein Diagramm anfzeichnct. 

DHTerentiallndactor, Apparat zum MesaeB elektrischer Wltferetäade. Von P. Moennicli 
in Rostock i. M. No. 38019 vom 17. März 1886, 

Das Instnimcnt dient als Ersatz des Differcntialgalvanoinctcrs zum Abgleicheii 
eIektri»clH*r Widerstände und besteht aus einer primären und einer seciuidärcn Draht- 
spule, ähnlich wie ein gewöhnlicher Inductionsapparat, aber mit dem Unterschied, dass die pri- 
märe Holle aus zwei isolirten, gleich langen und gleichen Widerstand bietenden Drähten gebildet 
wird, welche unmittelbar ncl>en einander laufend gewickelt sind. 

Verzweigt man nun einen in sclinellem Tempo fortwährend unterbrochenen Strom derart, 
die beiden Zweigströme je einen der beiden abzugleicliendcn Witlcrständc und dann je eine 
der zwei Wickhiiigen der primären Spirale in einander entgegengesetzter Richtung durchstreifen 
muMcii, so werden in der secundären Spule so lange fortdauernd luductionsströmc erzeugt, aU 
die beiden primären Ströme einander an Intensität ungleich sind. Dies letztere wird stets der Fall 
sein, so lange die ainugleichenden Widerstände noch verschiedene Grössen besitzen. Die Stärke 
dic^ Inductiousströinc, welche durch ein Telephon leicht wahniehmhar gemacht werden können, 
hangt wn der Differenz der Imiden Widerstände ab. Sobald aber diese einander gleich gemacht 
Bind, verschwindet der .Tmi iui Telephon. Letzteres kann auch direct als Difforeutialiuductor ein- 
gerichtet werden, indem die Bccundürc Wicklung durch den Eisenkern des Telephons ersetzt wird. 
(Vgl. diese Zeitachr. 1886, S. 388.) 

0 * 
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Neuersag an elektrischen Therncmetern. Von Fa. Proessdorf & Koch in Leipaig. No. 37931 

vom 6. Juni 1884J. 

In <He I.^itnngBdrHhto, die bei den einzelnen Graden des Thermometers angebracht sind, 
werden elektromagnetisch bewegte Sehrcibvorrichtungeu eingeschaltet, welche anf einem Papierstreifen, 
der durch ein Uhrwerk glcichmüssig bewegt wird, Zeichen machen. Anf der Minutenzeigeraxe 
dieses Uhrwerks sitzt ein an seinem Umfange mit einer Anzahl Contaetfedem versehenes Rad; 
die Contaetfc<lem schleifen nach einander Uber die isolirten Enden der genannten Lcituugsdrahte. 
Wenn zu der Zeit, wo eine Uontaetfeder ein Drahtende berührt, der Stromkreis beim Thermo- 
meter geschlossen ist, wird die zugehörige Schreibvorrichtnng bewegt und an einer bestimmten 
Stelle des Papierstroifens das Zeichen gemacht. In dieser Weise kommt eine Figur zu Stande, 
welche ein Bild von den WÜnneschwaiikungcn giebt. 



Für die WerkatatC 

Ersatz des Ostes beln Schltifen uod Schlifea feiasr Werkzeugs. Mittbeilung des bayrischen 
(ircwerlHMnuscums zu Nürnberg. 1886 S. 166. (Nach dun „IndustrieblättcmJ*) 

Als Ersatz des Oeles beim Schleifen uud Schärfen feiner Werkzeuge wird eine Mischung 
von Glycerin und Alkohol als vorthcilhaft empfohlen, und zwar bei Werkzeugen mit grosser 
t>bcrflUche eine Mischung von 3 Thcilcn Glycerin auf 1 Thcil Alkohol; bei kleinerem Werkzeug 
kann reines Glycerin verwandt werden. Die Manipulation des Schleifens soll hierdurch weniger 
misauber werden. 

Referent möchte hieran einige Bemerkungen knüpfen: In erster Linie dient beim 
Schleifen jeder Art die angewomlete Flüssigkeit zur Verhindenmg der Anfullung der Poren mit 
dom abgoschtiffenen Material, und es kann nicht oft genug anf diese Wirkung hingewiesen 
werden gegenüber der Thatsaebe, dass besonders auf Abziehsteinen für feinere Werkzeuge in 
den Werkstätten, wo ein solcher Stein meist gemt'inschaftlich benutzt wird, sehr häufig trocken 
geschliffen und damit die Wirksamkeit des Steines ungemein herabgesetzt wird. Gegenüber solcher 
falschen Behandlung ist iiu Allgemeinen die Anwendung jeder verwendbaren Flüssigkeit zu 
empfehlen. Was aber den angegebenen Vorzug der Anwendung von Glycerin in Bezug auf 
Sauberkeit betrifft, so muss die-scr für ilen Werkstattsbetrieb ohne Weiteres als nicht zutreffend 
bezeichnet wenlou, denn eine Bcrühning mit dieser Flüssigkeit macht, ganz abgesehen von dem 
unbehaglich klubrigen Gefühl, welches Glycerin verursacht, eine jedesmalige Reinigung der Hände 
durch Waschen schon deshalb erforderlich, weil die Eigenschaft des Glycerins, Wasser ans der 
Luft anzuzielieti, und diu meist vorhandene Yeninreiuigung mit Säurespuren bei Berührung der 
Werkzeuge umt Arbeitsstücke schädlich sein muss, was bei Oel nicht der Fall ist. 

Die Verwendung des Oeles bei Üelsteincn (Ixivantiner, Arkansas oder Mississippi) wirkt 
aber allein Anschein nach auch verbessernd auf die Wirksamkeit derselben, indem es die Steine 
völlig durchzieht und das scheinbare Kom derselben verfeinert ln dieser Hinsicht ist bei neuen 
Steinen die ausschliesHliehe Anwendung von Oel — und zwar wegen der grösseren Luftbestäiidig- 
keit am Bt^sten Mineralöl — anzneinpfehlen , während man spater, woim der Stein durchtränkt 
erscheint, am Vorthcilhaftestcn Petroleum zum Schleifen verwendet, welches man thunlichst jedes- 
mal nach der Operation abwischt, um stets einen sauberen, gut greifenden Stein zu behalten. P, 
Firbea des Elaeas. Mitth. d. Rayr. Gewerbcinuscums zu Nürnberg 1866 S. 165 aus der Bau- 
gewerkszcitung. 

1. Legt man blanke KisentheUe in ein Gemisch einer Lösung von 120 g unterschweflig- 
saiiren Natriums in 1 Liter Wasser und einer Ixisung von 36 g essigsauren Bleies und erhitzt 
bis zuin Sieden, so crhaltmi dieselben ein Aussehen, als wären sie blau angelasscn. 

2. Bringt man eine Mischung aus 3 Theilen Hyperschwefclnatrium mit 1 Theil cssigsaurem 
Blei in geiöstem Zustande auf eine blanke Eisenfläche und erhitzt dieselbe, so lagert sich auf ihr 
eine Schicht Schwcfeiblci ab, durch welche die MctallHächc in verschiedenen Tönen gefärbt 
erscheint. 

3. Taucht man kleine Gegenstände von Schmiede- oder Gusseisen in geschmolzenen 

Schwefel, dem etwas Russ bcigemciigt ist, so bildet sich ein Ueberzug von Schwcfeleisen, welcher 
durch Abreiben eine schöne Politur erhält. P. 



■■ X*eli4niek - - ■ - 

Y«rU| TOB J <üioA Sprtefor ln Berlin R. — Ürndt von Onftnr Lnn^e jetnt Otto Lna^ In Berlin ZW, 
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Festberleht 

ttber 

die Gtodenkfeier ziir hunder^ährigen Wiederkehr des Geburtstages 

Josef Fraunhofer’s 

am e. März 1887 im Berliner Bathhanze. 

TcraniitaUet von der Dentechen Gesellschaft ftir Mechanik und Optik. 

Zu Ehren der hundertjährigen Wiederkehr des Geburtstages Josef Fraun- 
hofer’s hatte die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik in dank- 
barer Erinnerung an die Verdienste des grossen Mannes nm die Entwicklung der 
praktischen und theoretischen Optik eine Gedenkfeier veranstaltet, welche unter 
dem Ehrenpräsidium des Herrn Geh. Regierungsraths Prof. Dr. H. von Helmholtz 
durch einen von genannter Gesellschaft erwählten Festausschuss, bestehend aus den 
Herren C. Bamberg, Commercienrath und Hof-Optiker P. Dörffel, Geh. Regierungs- 
rath Prof. Dr. W. Foerster, R. F uess, H. Hacnsch, Stadtrath a. D. J. G. Halskc, 
Prof. Dr. Hartnack, Regierungsrath Dr. L. Loewenherz und Dr. A. Westphal 
vorbereitet war. 

Die Feier fand Sonntag den (i. März 1887 im Festsaal des Berliner Rath- 
hauses statt, welcher zu diesem Zwecke von den städtischen Behörden in gewohntem 
Entgegenkommen zur Verfügung gestellt war. Die Hinterwand des präehtigen Saales 
war durch einen kostbaren Blumenflor geschmückt, der sich um die Büste Fraun- 
hofer’s gruppirte. Eine zahlreiche Versammlung hatte der Einladung des Fest- 
ausschusses Folge geleistet. Es waren erschienen die Herren Minister von Bötticher, 
von Gossler, von Scholz und Staatssecretär Dr. von Stephan, Staatssecretär 
Herzog, Unterstaatssccretär Lucanus, MinistcrialdirectorGreiff, Geh. Rcgicrungs- 
rath Althoff, ferner als Vertreter des Heimatlandes Frannhofer’s der bayerische Ge- 
sandte Graf von Lcrchenfeld-Köfcring und der hayerische Militärhevollmächtigte 
Generalmajor von Xylander, ferner Mitglieder der städtischen Verwaltung, Mit- 
glieder der Akademie der Wissenschaften, Professoren und Docenten der hiesigen 
Hochschulen, Officierc des Generalstabes, an ihrer Spitze der Chef der Landesaufnahme 
Generalmajor Golz, Directoren und Lehrer der höheren Lehranstalten, Mitglieder der 
hiesigen gelehrten und technischen Vereine und Gesellschaften, die Mitglieder der 
Deutschen Gesellschaft für Jlechanik und Optik, u. A. m. Ein besonders erfreuliches 
Interesse für die Bedeutung des Festes bezeugten mehrere auswärtige Mechaniker 
und Optiker durch ihr Erscheinen, die Herren Denck er-Hamburg, Hempel-Paris, 
Hildebrand-Freiberg i. S., Dr. H. Krüss-Hamburg, Richter- Petersburg, Sar- 
torius-Gottingen, von Voigtlaendcr-Braunschweig und Dr. R. Zciss-Jena. Der 
berufenste Vertreter der praktischen und theoretischen Optik, Herr Prof. Abbe, 
war leider am Erscheinen verhindert. 

Der Festact wurde durch folgenden von Ed. v. Schenk im Jahre 1831 auf 
Fraunhofer gedichteten Hymnus eingeleitet, der von dem Königl. Musikdirector 
Herrn E. Schultz zu dem vorliegenden Zwecke in Musik gesetzt war und von dem 
unter seiner Leitung stehenden Gesangverein Caecilia vorzüglich ausgeführt wurde; 
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Ein hoher Geist hnt diesen Leib bewohnt, 

Ein Geist, der jetzt in seiner Heimath thront. 
Denn seine Heimath war die Erde nicht. 

Die Stemenwelt war’s und das ew’ge Ucht. 
Ein Adler, der sich auf zur Sonne schwang. 
Und ihres Lichts Gclicininisse durchdrang. 

Die Sterne folgten seinem mächtigen Kuf, 
Dem zaubcrvollen Glase, das er schuf. 
Entrissen hat er sie der alten Nacht, 

Getheilt, verdoppelt und uns nah gebracht. 
Der hinter Sternen mh’nde Nebclflor 



Erhellte sich, gehorchend seinem Rohr, 

Und Hess in jenen Flammenschooss ihn sehn. 
Wo dort sich Sonnen bilden und vergehn. 

Er beugte, spaltete und maass den Strahl, 
Verband, zerstreut’ ihn nach Gesetz und Wahl, 
j Er hielt das Lieht des Sirius gebannt, 

I Der Wega Schimmer spielt in seiner Hand. 
Und wahrend so sein Ruhm die Welt durchzog. 
Sich immer mehrend über Meere flog; 

Hlich' still er, sanft demüthig wie ein Kind, 
V^oll Hcrzenseinfalt und stets fromm gesinnt. 



Xach Beendigung des F estgeaanges begrüsste Herr H.vonHelmlioItzdieVer- 
sammlung mit folgender Ansprache: 



Hochverehrte Versammlung! 

„Mir ist der ehrenvolle Auftrag zu Thcil geworden, Sie, die Sie in so zahl- 
reicher Versammlung Ihre Thcilnahnie an dem heutigen Festtage kund gegeben 
haben, im Namen des Festausschusses zu bewillkommnen, und gleichzeitig den 
städtischen Behörden den Dank anszuspreehen für die EinrUumung dieses ersten 
und prächtigsten Festsaales der Stadt. Was wir feiern, ist in der That ein Ge- 
dächtnisstag des deutschen BUrgerthums, auf den dasselbe mit Stolz hinzuweisen 
Veranlassung hat. Unter den verschiedenen Richtungen bürgerlicher Arbeit nimmt 
in gewissem Sinne die Kunst der praktischen Mechanik eine hervorragende Stellung 
ein, wenn auch nicht durch die Grösse der Geldsummen, die sie in Bewegung 
setzt, — darin steht sie ja vielen anderen Zweigen gewerblicher ThUtigkeit, nament- 
lich auch ihrer nächsten etwas handfesteren Schwester, der Maschinenbaukunst, 
bei weitem nach, — auch nicht durch ihre Verbindung mit den schönen Künsten, in 
der ihr die Mutter, aus der beide hervorgegangen, die Schlosserei, längst zuvor- 
gekommen war, und nun wieder neues Emporbluhen verspricht. Wohl aber steht 
die Mechanik obenan in dem Streben nach der höchsten Genauigkeit, Sauberkeit 
und Zuverlässigkeit ihrer Arbeit, und durch den Aufwand von Nachdenken und 
Uebcrlegung, den jedes neue Werk derselben fordert. Ich selbst bin einer, der 
aus langer Erfahrung Zeugniss dafür ablegcn kann, wie hoch diese ersten und 
höchsten Tugenden bürgerlicher Arbeit bei den leitenden Mechanikern gesteigert 
sind, wie man Meister, die in dieser Beziehung die höchste Achtung verdienen, 
nicht nur in jeder Universitätsstadt Dcutschands, sondern auch in mancher mittel- 
grossen Stadt ohne Universität, immer wieder findet, meist stille, wortkarge, über- 
legsamo Männer, wenig geneigt, sich hervorzudrängen, in rastloser Arbeit und 
feinster Vollendung ihrer Werke grössere Freude findend, als im Gelderwerb, der 
noch in kurz zurückliegenden Zeiten zum grossen Theil recht sparsam war, und 
auch wohl jetzt noch mehr an der fabrikmiissigen Verfertigung vieler Copien des- 
selben Instrumentes, als an den eigentlichen Originalarbciten haftet. 

W^cr nicht selbst an diesen Arbeiten, wenigstens Rath empfangend und 
Rath gebend, Theil genommen hat, macht sich kaum einen Begriff von der Ge- 
nauigkeit der Arbeit und der verwickelten Uebcrlegung, die nöthig ist, um zum 
Ziele zu gelangen. Ich bitte um Verzeihung, wenn ich einem so allgemeinen Thema 
gegenüber öfter von meinen eigenen Erlebnissen rede. Aber von dem, was man 
selbst erfahren und wobei man mitgearbeitet hat, kann man sicherer und bestimmter 

10 * 
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reden, und docli auch bei den Hörern mehr Vertrauen in Anspruch nehmen, als 
wenn man nur aus Büchern oder nach den Erzählungen Anderer berichtet. Ein 
wenig wird ein jeder Physiker Dilettant in der praktischen Mechanik sein müssen. 
Ich selbst war gewöhnt, und habe diese Gewohnheit sehr nützlich gefunden, wenn 
icii ganz neue Wege der Untersuchung cinschlagcn wollte, mir Modelle der erfor- 
derlichen Instrumente, freilich zerbrechlich und aus schlechtem Material vorläufig 
zusaramengeflickt, hcrzustellen, die wenigstens so weit reichten, dass ich die ersten 
Spuren des erwarteten Erfolges wahmahm und die wichtigsten Hindernisse kennen 
lernte, die ihn vereiteln konnten. Dabei lernte ich aus eigener Erfahrung heur- 
theilen, welch schwierige Ucberlegungen hei solchen neuen Sachen gewöhnlich dem 
Mechaniker zugemuthet werden; z. B. darüber, welche Theile sehr genau gearbeitet 
sein müssen, welche sehr fest, welche dagegen loser sein dürfen. Und erst wenn 
ich mit meinen eigenen theoretischen Ucberlegungen und vorläufigen Versuchen 
fertig war, trat ich in Berathung mit dem Mechaniker, der meine Modelle in Stahl 
und Messing übersetzen sollte. Nun kamen erst die schwierigeren Fragen. 

Dem Laien erscheint ein dickes Stück Messing, Stahl oder Glas als ein 
Körper von unzweifelhafter Festigkeit und unveränderlicher Form. So lange es 
hei Abmessung eines Meters auf ein Millimeter mehr oder weniger, also auf ein 
T.ausendtel der Länge nicht ankommt, oder bei Messung eines Winkels nicht auf 
Winkelminuten, d. h. auf die Grössen, die ein gutes Auge in der Ferne noch 
eben unterscheiden kann, so kann man die Festigkeit jener Körper schon 
gelten lassen. Wenn aber die Hunderttauscudtel- oder Milliontel der Länge 
in Betracht kommen, die Winkelsecunden oder gar ihre Zehntel im Erfolge sich 
zu erkennen geben, dann wird Alles, was fest schien, elastisch, gicht seihst leisem 
Drucke nach, dehnt sich und verzieht sich durch die Wärme der Hand. Ein 
grosses Meridianfernrohr auf meterdickem Maucrpfeiler stehend, wendet sich, wenn 
Sic den Finger gegen den Pfeiler stützen. Bei der starken Vergrösserung des 
Instrumentes sehen Sie die Verschiebung an dem Gesichtsohject, auf das es ge- 
richtet ist, ganz deutlich. Machen Sie bei einer geodätischen Messung einer Strecke 
von 100 Kilometer den Fehler von einem Tausendtcl, so ist dies ein Streifen von 
100 m Breite, schon ein wcrthvolles Ackerfeld. Lassen sie also an dem ersten 
Maassstab, mit dem Sie die Grunddistanz, von der Sie ausgehen, messen, oder an 
Ihren Winkclraessinstrumenten, mit denen Sie das Verhältniss der grösseren Ent- 
fernungen zur Grunddistanz ermitteln, einen entsprechenden Fehler zu, so gieht 
das schon erhebliche Verschiebungen im ländlichen Eigenthum. Wollen wir uns 
aber gar einen Begriff bilden von unserem Weltsystem, den ungeheuren Entfer- 
nungen der Sonne, der Planeten, der nächsten Fixsterne, so müssen wir die Ge- 
nauigkeit unserer Instrumente auch entsprechend weiter treiben. 

Ausser der natürlichen und gesetzmässigen Nachgiebigkeit der sogenanuten 
festen Körper gegen Schwere, Druck und Temperatur kommen nun noch die un- 
regelmässigen und nicht vorherzusehenden Spannungen der Metallstücke in Betracht, 
die vom Gusse herrühren. Sie bewirken oft genug noch sehr bemerkbare Form- 
änderungen, wenn man nachträglich Einschnitte in die Masse macht, Querschnitte 
ausftthrt, oder erhebliche Theile wcgniinmt. Selbst der Umstand, dass ein Theil einer 
abzndrohenden Jlctallmasso oder einer zu schleifenden Linse durch Berührung mit 
der Hand oder durch Reiben wänner geworden ist während des Drehens, kann 
Unregelmässigkeiten der Form bedingen, die bei starken Vergrüsserungen und 
grosser Feinheit der Messungen sichtbar werden. Der Regel nach ist also bei allen 
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Constructionen, wo cs auf sehr grosse Feinheit ankommt, eine sorgfältige IJeher- 
legung auch betreffs der ürdnung, in der die einzelnen Flächen und Theile aus- 
zufUhren sind, noth wendig. 

In dieser Beziehung habe ich viel von den Mechanikern, mit denen ich Rath 
hielt, gelernt. Wie weit auch der Physiker, der die Idee dos Instrumentes ent- 
worfen hat, diese nach Seite der speciellen Ausführung überlegt haben mag, 
ein Theil dieser Ueberlegungen bleibt immer übrig, welchen nur der vollenden 
kann, der das Material selbst zu bearbeiten gewöhnt ist und die Methoden der 
Bearbeitung aus praktischer Erfahrung kennt. Und gerade von diesem Theile der 
Ueberlegung hängt cs ab, welcher Grad der Feinheit in den Messungen wird er- 
reicht werden können. 

Was wären Physik und Astronomie, was wäre unsere Vorstellung vom Welt- 
gebäude und von unserer Atmosphäre, wo wären die Fernrohre, die elektrischen 
Telegraphen, das elektrische Licht, was wäre aus der Seefahrt und den Landver- 
messungen geworden, wenn nicht die intelligente Hilfe der praktischen Mechanik 
immer bereit gewesen wäre. 

Diese Klasse von Bürgern nun, die in ihrer stillen Weise die. besten Tugenden 
deutschen Bürgerthums bewahren und betliätigen, begeht heute den Oedächtnisstag 
eine.s der ersten und berühmtesten Männer, den sic zu den Ihrigen zu rechnen be- 
rechtigt sind, der, aufsteigend aus den ärmlichsten Verhältnissen, durch eigene 
Kraft und Fleiss unter schweren Hemmnissen sieh emporgearbeitet hat zum Iidmber 
der ihrer Zeit berühmtesten optischen W'erkstatt der Erde und wissenschaftliche 
Entdeckungen gemacht hat, die unsere Kenntnisse vom Wcltgebäudo in einer nie 
vorher geahnten Weise ausgedehnt haben, und deren Vervollständigung noch jetzt 
eine grosse Zahl von Astronomen, Physikern und Chemikern beschäftigt. 

Fraunhofer ist ganz auf dem Boden des Handwerks und zwar aus den küm- 
merlichsten Verhältnissen emporgewachsen. Zehnter Sohn eines armen Olasers aus 
.Straubing in Bayern, früh verwaist, dann als Lehrling ohne Lehrgeld von einem 
.Spiegelmacher in München aufgenommen, d. h. nach damaliger Sitte hauptsächlich 
als Laufbursche und Hausknecht verwendet, kaum des Lesens kundig. Und doch 
war sein .Sinn diesem Handwerk zugewendet. Nach dem Einsturz des Hauses seines 
Meisters, als er glücklich unter den Trümmern wieder ausgegraben ist, und als ihn 
Herr von Utzschneider im Auftrag des mitleidigen Königs frägt, was er werden 
möchte und wozu er das Geldgeschenk des Königs verwenden möchte, kennt er nur 
ilen Wunsch, ein tüchtiger Brillenmachcr zu werden. Und in diesem Sinne ver- 
wendet er sein Geld, im richtigen .Sinne kühn — er kauft sich eine Glasschleif- 
maschinc — in allen anderen Beziehungen höchst sparsam. Zugleich sieht er ein, 
dass er sich unterrichten müsse; zur Feiertagssclmle verschafft er sich Zutritt, und 
da er im Hause des Meisters nicht lesen darf, weil dieser kein Licht im Schlaf- 
zimmer duldet und seine .Studien auf Feiertagsstunden im Freien angewiesen sind, 
macht er sich mit einem Theile des königlichen Geschenkes frei von dem Rest seiner 
Lehrzeit und sucht sich selbst als Glas- und Metallschleifer einzurichten. Immer 
unter allen Hindeniissen hat er nur ein Ziel vor Augen, zunächst die höchsten 
•Stufen in seinem Handwerk zu erreichen, die er kennt, und für die feinste Arbeit, 
die in diesem Kreise liegt, sich fähig zu machen. 

Der ernsthafte und lernbegierige junge Mensch hatte die Aufmerksamkeit 
UtZbchneidcr's gefesselt. Da dieser inzwischen die .Salinenverwaltmig verlassen 
und mit Reicheubach und Liebherr ein optisch-mechanisches Institut eingerichtet 
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hatte, gedachte er des armen Qlaserlelirlings und zog ihn 180Ü für die Ausführung 
der optisclien Arbeiten herbei. 

Hier war nun F raunliofer an seinem rechten Platze; nun liattc er ungehinderte 
ebene Bahn vor sich und er zeichnete sich sclinell so aus, dass schon nach drei Jahren 
ilim die Leitung der ganzen o|itischen Abtlieilung des Institutes übertragen wurde. 

Er aber liielt, ohne abzuirren, die eingcsclilagene Bahn praktisch-optischer 
Aufgaben ein. Verbesserung der .Schmelzungsprocesse des Glases, Befreiung der 
gewonnenen GlasstUcke von ihren Fehlem, genaue Herstellung der verlangten Krttni- 
mungen der Linsen waren die Aufgaben, die zunächst Vorlagen und welche um so 
vollstrindiger und feiner gelüst werden mussten, je grössere Teleskope man zu con- 
struiren, je mehr man die Reinheit und Genauigkeit ihrer Bilder steigern wollte. 
Eine Reihe neuer Methoden, die Fraunhofer damals erfand und durchführte, sind 
die Grundlage auch für die entsprechenden Bestrebungen der Folgezeit geblieben. 

Eine andere Aufgabe aber führte ihn weiter. Um sogenannte achromatische 
Fernrohre herzustellen, d. h. solche, die die Grenzlinien zwischen hellen und dunklen 
Fliichcm nicht durch Säume von Regenbogenfarben entstelhui und verwischen, musste 
man die dem Object zugekehrten Linsen der Fernrohre aus je zwei Linsen von ver- 
schiedenem Glase herstellen, aus sogenanntem Crownglas und dem bleihaltigen Flint- 
glas. Nachdem der berühmte Slathematiker Euler angegeben batte, wie die Krüm- 
mungen beider Linsen den verschiedenen Brechungsvcrhältnissen anzupassen seien, 
hatte zuerst ein englischer Optiker John Dollond 17.'>7 dergleichen achromatische 
Teleskope zu Stande gebracht, daher sic noch lange im Handel als Dollonds be- 
zeichnet wurden. Aber um im Voraus die Krümmungen der Gläser berechnen zu 
künnen, welche die zusammengesetzte Linse von der Farbenzerstreuung befreien 
würden, musste man die Brechungsverhältnisse einer gewissen Anzahl der farbigen 
.Strahlen kennen, die im Regenbogen wie in dem jirismatisehen Bilde einer sehmalen 
Lichtquelle aus dem weissen Lichte der Sonne ausgeschieden werden. Die pris- 
matischen Bilder aber, die man bis dahin zu Stande gebracht hatte, waren breite 
farbige Streifen, zwar glänzender und reiner in ihren Farben als der Regenbogen, 
ab(U' die Farben gingen wie in diesem in unmerklicher Abstufung in einander über. 
Man hatte nirgend eine scharfe Grenze, die mau als festen Merkpunkt hätte be- 
nutzen können, um zum Zweck c-iner Wiukelmessung ein Fernrohr darauf einzu- 
stellen. Man konnte wohl erkennen, dass Flinfglasprismen bei gleicher Ablenkung 
der .Strahlen von der geraden Linie ein breiteres .Spectrum gaben, aber eine genaue 
Zahl für das Breit<-nverhältniss des ganzen Bandes, oder gar seiner einzelnen Farben- 
streifen war nicht zu gewinnen. Man war also darauf angewiesen, aus einer An- 
zahl von Crownglas- und Flintglaslinsen diejenigen auszusuehen, welche zufällig 
gut zu einander i>assten, und sie zu verwenden. Aber das gefundene Verhältniss 
Hess sich schon nicht mehr gut auf zwei andere Glasstücke anw-enden, da man nicht 
im .Stande war, immer wieder genau dieselben Glasproben zu erzeugen. Bei kleinen 
billigen Linsen, von denen man leicht eine grosse Z;dd schleifen konnte, kam man 
auf diese Weise zum Ziele. Für kostbare grosse Glä.ser, deren Schleifen grosse 
Zeit uml Arbeit erforderte, war das aber nicht durchführbar. Für die ganz grossen 
Fernrohre, wie sic der ältere Ilerschel construirte, blieb man also noch .auf die 
übrigens unbequemen .Spiegelteleskope angewiesen, in denen statt der Objectivlinsen 
grosse Hohlspiegel gebraucht wurden. 

Dieser Zustand der Dinge war für Fraunhofer die Ver.anlassung, zunächst 
sieh bessere Prismen herziistellen , sorgfilltiger gearbeitet und von grösserer Oeff- 
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nong, als man sie vorher geliaht hatte, so dass er das prismatische Farhenfeld nicht 
nur mit blossem Auge, sondern auch durcli vergriis-sermle Fernrohre untersuchen 
konnte. Er hatte im Spectrum des Lichtes von Alkohol und Oelflammcn einen feinen 
hellen gelben Streifen selion wahrgenommen. Wir wissen jetzt, dass dieser Streifen 
eintritt, wenn am Docht oder in dem Brennmaterial Simren von Kochsalz oder 
anderen Natronsalzcn Vorkommen. Müglicherweisc konnte ja das Sonnenliclit in 
einem sorgfältig hergcstellten Spectrum Achnliches zeigen. In der That hatte der 
englische Physiker Wollaston Andeutungen einiger verwaschenen dunkleren Streifen 
darin schon gesehen. 

Als aber Fraunhofer mit seinem Apparat fertig war, enthüllte sich 
ein Reichthttm und eine Feinheit der Ersclieinung, auf die Niemand gefasst war. 
Das Sonnenspectrum war von unzähligen meist itusserst feinen, zum Theil auch 
stärkeren dunklen Linien durelizogen, die, in cliarakteristiseher Weise gruppirt, 
immer leicht wiedererkannt werden konnten. Licht anderer Fixsterne zeigte an- 
dere Liniengruppen, Lieht irdischer leuchtender Flammen meist keine. 

Zunächst hatte Fraunhofer hiermit in unverhofft glücklicherweise gefunden, 
was er gesucht; die nach ihm benannten dunklen Linien im Spectrum des von der 
Sonne ausgegangenen Lichtes gaben feste Merkzeichen in dem Farbenfeldc von 
einer Feinheit, dass die allcrschärfsten Messungen der Brechungsverhältnisse des 
Glases, aus dem das Prisma bestand, nun gemacht werden konnten; und am Rande 
der rohen Glasscheibe, aus der ein Fernrohrobjectiv gemacht werden sollte, brauchte 
man nur noch zwei kleine gegen einander geneigte ebene Flächen anzuschleifen, 
die man wie Flächen eines Prismas zum Durchsehen benutzte, so konnte an dem 
Ghisstück selbst, ehe man die Kugelflächen schliff, die Brechung der verschiedenen 
Farben gemessen und die Rechnung Uber die den Linsen zu gebende Form mit dem 
höchsten Grade von Genauigkeit ausgeführt werden. Seitdem ist der Sieg der grossen 
achromatischen Fenirohrc über die Spiegel entschieden. Die letzteren behalten ihren 
Vorzug nur noch, wo auch die dunklen Wärmestrahlungen untersucht werden sollen. 

Was aber Fraunhofer hier im Bestreben, die ihm gestellten praktischen Auf- 
gaben so gründlich als möglich zu lösen, erreicht hat, war etwas viel Grösseres, als 
nur ein Alittel, gute Fernrohre zu machen. Zunächst erschien es freilich als ein 
Geheimniss, dessen Grund man nicht errathen konnte, so sehr es auch den Scharf- 
sinn aller Physiker zu der grössten Anstrengung aufregte. Der Schlüssel zu dieser 
Welt wurde freilich wieder fast ein halbes Jahrhundert später durch Robert Bunsen 
und Gustav Kirchhoff gefunden. Die vor uns lebten, dahinziehen sahen sic wohl 
die ewigen Sterne am Himmel, aber in unerreichbarer Feme. Man kannte ihre 
Wege, auch zum Theil ihre Abstände von uns. Aber dass mau jemals etwas von 
der Natur der Stoffe, aus denen sie bestehen, würde wissen können, ohne die Dinge 
in der Hand zu haben, das war ein Gedanke, so hoffnungslos, dass wohl jeder, 
der ihn dachte, ihn auch sogleich als eine ausschweifende Phantasterei abwies. Und 
gerade dies sollte durch Fraunhofer’s Entdeckung in Erfüllung gehen. Die von 
Utzschneider auf sein Grab gesetzte Inschrift: „Ajiproximavil sidera'^, „Er hat 
uns die Gestirne nahe gebracht“, fand noch einen ganz anderen Sinn als sein Freund 
damals ahnte. Die dunklen Linien, welche er in dem zum farbigen Spectrum aus- 
gebreiteten Licht der Sonne fand, entstehen, wie wir jetzt wissen, dadurch, dass 
in der Atmosphäre, die den glühenden Sonnenkörper umgiebt, Dämpfe uns wohl 
bekannter irdischer Substanzen verbreitet sind, und durch Untersuchung irdischer 
Klammen, welche Dämpfe von Metallsalzen enthalten, können wir ermitteln, von 
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wciclion Substanzen jene Linienprujipen licrrüliren. So finden sich zwei nahe zu- 
sanimensteliende Linien, die in der (»oldgelben Flamme kochsalzhaltigen Alkohols 
als helle Linien Vorkommen, im j;oldf;elben Theil des Sonnenspeetrums genau an 
derselben Stelle wieder. Andere Fixsterne enthalten in ihren AtinosphUren andere 
Bestandtheile als die Sonne, und wir können das Vorkommen des Wasseretoflfes, 
des eigcnthümliehcndrundbestandtlicils des Wassers, und des Stickstoffes, des Haupt- 
bestandtlieilcs unserer Atmosphäre, hinausverfolgen bis in die fernsten Nebelflecke, 
die aller Auflösung durch die mächtigsten Fernrohre bisher spotten, ja wir können 
an dem S])cctrum erkennen, dass deren Substanz wirklich zum Ilaupttheil noch 
in luftartigem Zustande ist. 

Nicht weniger freilich verdankt die Astronomie der auf der von ihm gelegten 
Orundlage fortgeschrittenen Kunst im Bau der Fernrohre, die theils die Formen 
der Himmelskörper uns vollständiger kennen lehrten, theils eine Menge vorher un- 
bekannter sichtbar machten, aber auch erlaubten, die Messinstrumente mit viel hö- 
heren Vergrösserungen auszurUsten und dementsprechend die Feinheit der Mes.sungen 
zu steigern. Dieser Erfolg wendete Frau n ho fer’s Aufmerksamkeit den optischen 
Erscheinungen in grösserer Ausdehnung zu. Er hatte in sinnreicher M eise Newton s 
Entdeckung von den Farben dünner Blättchen, wie sie die allbekannten Seifen- 
blasen zeigen, zu benutzen gewusst, um die Krümmung geschliffener Linsenflächen 
der feinsten möglichen Prüfung zu unterwerfen. So kam er leider erst nahe vor 
dem Ende seines kurzen Lebens zu eigentlich wissenschaftlichen Untersuchungen 
hinüber d. h. zu Untersuchungen, die keinen unmittelbaren technischen Zweck vor 
sich hatten, sondern nur nach Vollständigkeit unserer optischen Kenntnisse strebten. 
Dass er durch eine Federfahne nach einem Licht blickend, Farbenerscheinungen, 
denen des Prismas ähnlich, sah, regte ihn an, die durch regelmässige Reihen 
schmaler Spalte entstehenden Sjiectra in möglichst vollkommener W'eise durch fein 
liniirte Glasplatten zu erzeugen. Er fand auch in diesen seine Liniensystemc wieder, 
und zwar hier unabhängig von dem wechselnden Brechungsverniögen der durch- 
sichtigen Substanzen geordnet. Daran schlossen sich Untersuebnngen verwandter 
farbiger Erscheinungen, die die trübe Atmosphäre um Sonne und Mond erzeugt. 

Der arme Glaserlehrling, der sich einst, was er an Unterricht genossen, 
mühsam hatte selbst verschaffen und dem Schicksal abringen müssen, wurde 1817 
zum Mitglied der Akadmnie der Wissenschaften in München eniannt und war durch 
das ganze wissenschaftliche Europa gefeiert und berühmt. Die von ihm gegründete 
optische M'erkstatt ist als eine der ersten und bedeutendsten Deutschlands zunächst 
durch seinen Assistenten Georg Merz weiter geführt worden, und blüht noch jetzt 
unter dessen Sohne Siegmund Merz. 

Unwillkürlich muss man bei ihm an einen andern grossen Physiker Europas 
denken, dessen Lebensbahn viel Aehnlichkeit mit der Fraunhofer's hatte, nänilieh 
an Michael Faraday. Auch er begann seine Laufliahn als ein armer Buebbinder- 
lehrling, ununterrichtet und mittellos. Auch er war dar.auf angewiesen, sich in 
Nebenstunden, und zwar anfangs aus den Büchern, die er binden sollte, selbst zu 
unterrichten. Auch er batte von Anfang an das Ziel, dem er sein Leben widmete 
und in dem er das Höchste leisten sollte, fest vor Angen, wie durch eine Inspi- 
ration belehrt, auch er batte denselben rastlosen Fleiss und die, Treue in der Ar- 
beit, die die wahre Quelle der grossen Leistungen sind. Zu den wichtigsten Tbeilen 
der jetzigen Elektrotechnik hat er durch seine Entdeckung der durch Magnete her- 
vorgerufenen elektrischen Ströme die Grundlage gegeben. 
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Ein Unterschied zwisclicn den beiden grossen Männern liegt aber darin, 
dass Fraunhofer auf dem Boden dos Handwerks stehen blieb, von dem er aus- 
gegaugen war. Er wUnsoht, ein guter Brillenmacher zu werden, wie er Utz- 
sehneider im Beginn ihrer Bekanntschaft erklärte; freilich wurde er ein besserer 
Brillenmacher, als je vor ihm einer gelebt hatte; aber Olas zu bearbeiten und alle 
Vorzüge des Glases bis zu ihrer höchsten Vollendung herauszuarbeiten, blieb doch 
bis zu Ende das Hauptstreben seines Lebens ; der reine durchsichtigem Stoff und die 
wunderbaren Bilder, die es zur Linse, geschliffen zeigen kann, hatten seine Phan- 
tasie gefesselt, wie die Schönheit einer Geliebten. Auch seine wissenschaftlichen Ent- 
deckungen entspringen aus seinem Streben, die achromatischen Linsen zu höchster 
Vollkommenheit zu führen. Fraunhofer ist in dieser Beziehung das Vorbild, 
welehes zeigt, zu welcher Höhe die Arbeit des Handwerkers führen kann, wenn der 
ganze Fleiss, die ganze Treue und der ganze Scharfsinn eines begabten Mannes daran 
gesetzt werden, um jeden Mangel zu beseitigen. 

Bei Faraday lag die Sache insofern anders, als die Buchbinderei ihm nur 
nebensächlich einen Anstoss gab und ihm das Leben fristete, bis sich der berühmte 
Chemiker Humphroy Davy seiner annahm. Ihn trieben keine praktischen Auf- 
gaben, sondern nur die Forschungslust. Nur wo sein Vaterland ihm Aufgaben stellte, 
zum Beispiel für die Beleuchtung der Lcuchtthürme, und auch für die Bereitung 
optischen Glases, arbeitete er über technische Fragen. 

Diese letzteren Arbeiten wurden durch eine Mahnung des als Jurist und 
Politiker, wie als Forscher in der Lehre vom Licht gleich berühmten Sir David 
Brewstcr hciworgerufen , welche deutlich zeigt, welchen Eindruck Fraunhofer’s 
Arbeiten bei den urtheilsflihigstcn Männern des Auslandes machten. Er hatte 
in EtHnburgh Journal of Science, Heft 9 Struve’s Bericht über Fraunhofer’s für 
die .Sternwarte von Dorpat geliefertes Fernrohr übersetzen lassen, und sehliesst: 
„Wir halten dafür, dass kein Engländer diese Beschreibung wird lesen können, 
ohne die Empfindung stechendsten .Schmerzes, weil England seinen Vorrang in der 
Verfertigung der Achromate und die Regierung eine der Quellen ihrer Einkünfte 
verloren hat. .Sie wird hicniach in wenig Jahren die Ueberlegenheit englischer 
Künstler im Verfertigen von Instrumenten mit weitgehender Theilung für feste Obser- 
vaforien nicht mehr zu behaupten vermögen. Wenn aber für wissenschaftliche 
Talente diese Quellen der Beschäftigung versiegen, so muss mit ihnen zugleich auch 
der wissenschaftliche Charakter des Landes verschwinden ; die britische Regierung 
wird aber, wenn cs zu spät ist, ihr gänzliches Nichtbeachten der Pflege wissen- 
schaftlicher Anstalten Grossbritanniens beklagen. Sobald eine grosse Nation aufhört, 
in den Künsten Triumphe zu feiern, dann ist die Besorgniss nicht ungegründet, 
sie möchte auch aufhören durch die Waffen zu triumphiren“. 

So der berühmte Engländer. Seine Mahnung war nicht fruchtlos; in diesem 
Gebiete hat sich Grossbritannien aufgerafft und vielleicht wieder den Vorrang ge- 
wonnen. Aber auch Deutschland ist thätig; wir haben schon gesicherte Aussicht 
auf weitere wrichtige Vervollkommnungen des optischen Glases durch die von der 
Preussischen Regierung unterstützten Arbeiten der Herren Abbe und Schott in 
Jena gewonnen, und die Kaiserliche Reichsregierung hat, wie .Sie alle wissen, 
einen noch viel umfassenderen Plan für Förderung der Mechanik dem Reichstage 
vorgelegt. 

Ihre schönste Wirkung aber wird diese Feier haben, wenn sie unsern jungen 
Mechanikern, — und nicht ihnen allein, denn derselbe Ruf ergeht an alle Rich- 
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tan?<'n des Hantiwerks, — an dem Beispiel ihres grossen Genossen, dessen wir 
hent p-deaken, V€>r Andren le^, welches Ziel auch der ärmste unter ihnen erreichen 
kann, und dadurch ihre Heffnonj' und ihr Vertrauen au/ den endlichen Erfolg treuer 
und ausdauernder Arbeit belebt.* 

An die Re«le <les Herrn Ehrenpräsidenten schloss sich folgende Rede des 
Herrn \V. Foerster: 

—Als im Jahre IsOl zu München ein Haoseinsturz den Glaserlehrling Josef 
Fraunbefer und die Frau seim-s Lehrherm unter den Trümmern begrub, be- 
theiligte sich an den Rettungsarbeiten auch Kurfilrst Max Joseph, der spätere 
König Max I. Dem Geretteten wrurde er sodann ein freundlicher Gönner und 
Helfer, indem er zwar die Müh.sale der Lelirzeit nicht unmittelbar von ihm nahm, 
ale-r ihm die Mittel zu hochstrebender Geistesbildung verschaffte. 

Merkw üriliger Weise hatte das Rettungswerk, bei welchem Max Joseph per- 
sönlich half, dem Tisle einen jungen Menschen entrissen, der gerade für eine Reihe 
von b«-s.'nderen Interi-ssen und Bestrs-bungen di*-s«-s Fürsten von epochemachender 
B«-*leutang werden sollte. 

.Am heutigen Tage, an welchem die Xaturforschung und die Technik der 
Welt und im R sonderen Deutschlands ihre Blicke dankbar nach München wenden, 
von wo ihnen zu .Anfang diesc-s Jahrhnnilerts s<3 helles und reines Licht erstrahlte, 
ziemt es uns, nicht blos der Wohlthaten, welche uns der Genius Fraunhofer’s, aus 
dem Dunkel der Amiutli zu den lichtesten Höhen menschlicher Vollendung empor- 
steigend, spendete, Semdem auch der Verdienste seines Königs um den damaligen 
.Aufschwung der Mechanik und Optik zu gedenken. 

l'm ihn hatte sich zu der Zeit , wo er sich in F raunhofer einen bahnbrechenden 
optischen Forscher aus den Eiusturztrümmem hervorholte, bereits ein Kreis von 
ausgezeichneten Müiinem zu sammeln begonnen. 

Der rasthis betriebsame, hochgesinnte Utzschneider, welchem Max Joseph 
auch die l>esondere Fürsorge für den jungen Fraunhofer ans Herz legte, der geniale 
Denker, Erfinder und Constructcur Reichenbacb. und der geschickte Mechaniker 
und Uhrmacher Liebherr waren bereits am Werke, den Zustand der industriellen 
Thätigkeit in Bayern und besonders des edelsten, im hi>chsten .Sinne productiven 
Gewerbes, nämlich der Pr.äcUionste'clmik. welche auch ein Zweig der Kunst und 
der Wissenschaft ist, mit Max Joseph's th.ätiger Theilnahme zu heben. 

In .''üddeutschland hatte die Pr.äcisionsteclmik schon viel früher, nämlich im 
l.S. und 10. Jahrhundert, ja. bis in d.as 17. Jahrhundert hinein eine hohe Blüthe erreicht. 

Augsburg. Ulm und andere süddeutsche Städte, vor .Allem aber NümlaTg, 
waren in jenen Jahrhunderten tlie .Stätten weltberühmter Leistungen im Gebiete der 
Herstellung von feinen Messinstrumenten jeder .Vrt gi-weseu. wovon ausser der ge- 
schichtlichen Tradition auch jetzt n.vh mehrere historische Sammlungen von In- 
strumenten merkwürdiges Zeugniss ge'beu. 

Unzweifelhaft liegt auf diesem Gebiete luensehlichen Schaffens auch nach 
neueren vergleichenden Erfahrungem eine b»‘sonder»' Begabung des deutschen Volkes 
vor. Uelwrall. wo es sieh darum handelt. Maassg<d>ilde v,>n grösstmöglicher Voll- 
kommenheit sowie überhaupt mathematiscdic Idealgehilde in der Welt des .Stoffes 
und der Kräfte trotz aller Gegenwirkungen der letzteren in vier ridnstcn Weise zu 
verkörj'em. ül>erall iu diesem Reiche der s«'genannten strengen Kunst, die von der 
sch.öuen Kunst s*> himmelweit versehitslen erscheint und ihr im tiefsten Grunde so 
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nahe verwandt ist, stehen der Arbeit der Miimier und Frauen germaniselien Stammes 
bedeutsame geistige Vorzüge zur Seite, wahrend diesür Volksstamm an blosser 
Geschicklichkeit von anderen Nationen vielleicht übertroffen wird und, wie icb so- 
gleich zur Vermeidung des Vorwurfs nationaler Ucberhebuiig hinzufügen will, in 
den schönen Künsten sowie in den Wisscnschaiten keinesfalls entscheidende Vor- 
züge vor den anderen besitzt, in den schönen Künsten den Romanen und den SInven 
an natürlicher Begabung sogar nachzusteben scheint. Uie Vorzüge unseres .Stammes 
auf dem Gebiete der strengen Kunst wurzeln aber wesentlich in der Verbindung 
seiner grossen Geduld und Ausdauer mit der Kraft und Nücbternbeit seines Wahr- 
heitssinncs und seiner Kritik, und kaum ein leucbtendercs und vollendeteres Bei- 
spiel hierfür giebt es, als Josef Fraunhofcr’s Wirksamkeit in der Mechanik und Optik. 

Kurz vor der Zeit Reiclienbnch’s und Fraunhofer’s, nümlich in der letzten 
Hälfte des 18. Jahrhunderts, war in einem der alten Mittelpunkte der deutschen 
Technik, in Augsburg, dureb den ausgezeichneten Mechaniker Brander an die alten 
Ueberlieferungen sinnreicher und kritischer Arbeit bereits wieder angeknüi>ft worden, 
aber seine Erfolge wurden durch die leitende Stellung eingeschränkt, welche in- 
zwischen seit dem im Beginne des 17. Jahrhunderts eingetretenen Niedergange 
deutschen Gewerbefleisses und Wohlstandes England besondere in der optisclien 
Kunst errungen hatte. 

In den ersten Jahren des 17. Jahrhunderts w'ar in den Niederlanden das 
Fernrohr erfunden worden. In Italien hatte da.s.selbe in den Händen Galilei’s die 
ersten glänzenden Anwendungen gefunden, jedoch erst unser Kepler hatte für di<‘s 
neue W'erkzeug des Geistes diejenige Gestalt erdacht, welche die späteren gross- 
artigen Vervollkommnungen desselben cnnöglichte. 

Aber in demselben Zeitpunkte batte jener Niedergang Deutschlands begonnen, 
welcher uns von einer wirksamen Betheiligung an dieser Vervollkommnung des 
Fernrohres für lange Zeit ausschloss. Italienischen und niederländischen Forschern 
und Gelehrten waren im weiteren Verlaufe des 17. Jahrhunderts die bedeuteudsten 
optischen Leistungen zu verdanken. 

Nur eine einzige deutsche Culturstätte, die .Stadt Danzig, welche, von sla- 
vischen Ländern umgeben, von den Gräueln des dreissigjährigen Krieges verbält- 
nissmässig wenig angetastet worden war, betheiligte sich durch ihren ausgezeich- 
neten Bürgermeister Hevel (Heveicke) in glänzender Weise an der Entwicklung der 
Leistungen des Fernrohres in der von Kepl<!r erdachten Gestalt. Zunächst war 
die Vervollkommnung dieser Leistungen lediglich auf eine Steigerung der Länge 
des Fernrohres angewiesen, und zwar h.auptsächlieh deshalb, weil nur bei Glaslinsen 
von sehr grosser Brennweite die bei jeder Lichtbrechung cintretende Zerlegung des 
Lichtes in verschiedenfarbige Elemente hinreichend geringen störenden Ein- 
fluss auf die Deutlichkeit der Abbildungen hatte, um die .\nwendung stärkerer Ver- 
grösserungen zu ermöglichen. 

So kam es, dass Campnni in Italien, Iluyghens in den Niederlanden und 
Hevel in Danzig mit Fernrohren arbeiten mussten, deren einige mehr als hundert 
Fnss Länge hatten, nur von hohen Balkoncn aus mit .Systemen von Takelwerk 
regierbar. Die Unvollkommenheiten und .Schwierigkeiten dieses Zustamles, welche 
besondere nach Newton’s optischen Entdeckungen und Experimenten über die Zer- 
legung des Lichtes in eine grosse Reihe verschiedener Farbentöne in der wissen- 
schaftlichen Welt schärfer zum Bewusstsein kamen, veranlassten, in Verbindung 
mit Newton’s ans einem verfehlten Experimente stammender Ansiebt über ilie Uii- 
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miigliclilcfit einer f^rOmllichen Abhilfe jener Unvollkommenheiten, einen Stillstand 
in der wtriteren Entwicklung des Linsen -Fernrohres und brachten von England aus 
das Hohls|>iej»el-h'emrohr, lad Welchem keine Farbenzertreuung stattfindet, in den 
Vordergrund. 

Von da ab stand England mehr als ein .lahrhundert lang an der Spitze der 
optischen Leistungen und ist es his in tlie nene.ste Zeit im Gebiete der Herstellung 
grossAT Spiegel - Fernrohre geblieben, zu deren Vervollkommnung gegen Ende des 
vorigen .lahrhunderta Wilhelm Herschel Entseheiilendes beigetragen hatte. Aber 
auch für das Linsen -Fernrohr brachten die Leistungen englischer Optiker gegen 
die Mitte des 18. Jahrhunderts einen bedeutsamen Fortschritt zu Wege. Es war 
insbc.sondere üollond, welcher, angeregt durch Euler’s mathematische Forschung 
Uber die Farbenzerstreuung und durch den Hinweis auf die geringe Farbenzer- 
streuung in «lern Brechungs-System iles menschlichen Auges, es unternahm, durch 
Verbindung je einer ■''ammel- nnd Zerstreuungs- Linse aus verschiedenem Glasma- 
terial müglichst vollkommene und farWnreine Bihler zu erzeugen nnd dadurch den 
Irrthum Xewton's entscheidend zu widerlegen. 

Die hierdurch erridehte wesentliche \'erbesscmng des Linsen -Fernrohres, 
welches sich im Allgemeinen in Me.ssinstrumente der verschiedensten Art viel günstiger 
einfUgt als das Hohlspiegel -Fenirohr, gab im 18. Jahrhundert der ganzen Prücisions- 
technik Englands das vorerwähnte grosse Uebergewicht. 

Fraunhofer war es, der das seit Kepler's Zeit von Deutschland Versäuinte 
mit gewaltigem Aufschwünge wieder eiubrachte. Mit ganz demselben Scharfblicke, 
mit welchem Kepler den, einer gründlichen theoretischen Erfassung noch ent- 
beliremlen, unentwickelten Charakter des von Galilei zuerst nach dem Himmel 
gerichteten Fernrohres erkannte und an die Stelle desselben eine auf tiefere Er- 
wägung des Problems begründete Einrichtung setzte, erfasste auch Fraunhofer das 
Problem der weiteren Verbesserung des Fcmrohrc's hinsichtlich der Ucbcl der Farben- 
zerstreuung und der entsprechenden Liehtvergeudung in fundamentalster Weise. 

Nachdem Utzsclmeidcr und Reichenbach den zwanzigjährigen Jüngling in 
das von ihnen, mit regster Förderung von .Seiten Max Josephs, begründete optisch- 
meclmnischc Institut aufgcnominen hatten, erüffnete Fraunhofer sofort jene Reihe 
feinster und fruchtbarster Experimente über alle Probleme der praktischen Optik, 
welche nach 19 Jahren unermüdlicher ,\rbeit und unvergleichlicher Erfolge nur durch 
seinen Tod beendet wurden. 

Damit beginnend, die Werkzeuge und ilas Material der praktischen Optik 
zu prüfen und sehr bald in entscheidendster Weise zu verbessern, wurde er durch 
eine kritische Solidität und Folgerichtigkeit, die trotz der schlichten und knappen 
Sprache seiner Veröffentlichungen auf s Eindrucksvollste hervortritt, in die Grund- 
fragen der Lichttheorie hincingezogen , um dort festen Boden für die Berech- 
nung uiul Herstellung solcher Linsensysteme zu gewimieu, welche das empfangene 
Licht mit dem geringsten Verlust uml mit der günstigsten üc.sammtwirknng iler 
Netzhaut des Auges zuzuführen vermöchten. — ln seinen Darlegungen über diese 
Forschungen erkennt man überall, dass er die tiefe Bedeutung ahnte, welche seine 
zum grössten Theile völlig neuen Wahrnehmungen auch für viele andere Probleme 
der Forschung ausserhalb der praktischen Optik haften, aber er fühlte sich durch 
seine nächsten uml dringlichsten Aufgaben verpHichtet, in der Vcrfoigpmg dieser 
herrlichen Ausblicke Mauss zu halten uml beschränkte sich also darauf, die Physiker 
auf dieselben hinzuweiseu. 
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Die Vcrvollkommnunf:; des Linsen -Fernrohres dureh einen Forscher und 
Künstler, welcher auf dem Wege zu diesem praktischen Ziele so miiehtig in die 
Tiefen und Ilfihen des ganzen Forschungsgehictes drang, wie es der Herr Vor- 
redner geschildert hat, musste natürlich von nachhaltigster Wirkung sein. 

Noch ein halbes Jahrhundert nach Fraunhofer’s Tode galt die von ihm em- 
porgebraehte optische Werkstatt in der ganzen wissenschaftlichen Welt als die 
vornehmste und leistungsfühigste, und, was noch mehr ist, die gesammte Technik 
des Linsen-Fernrohres auch in den übrigen Werkstilttcn aller Lilndcr arbeitete im 
Wcscntlicben mit Fraunhofer’s Mitteln und nach seinen Vorschriften. 

Es ist aber dabei nicht bloss das Münchener Fernrohr in allen Thcilen der 
Erde zu hohem Ansehen gelangt, so dass cs fast auf allen Sternwarten der Erde 
in stattlichen Exemplaren vertreten ist, sondern die gesammte mechanische und 
optische Kunst Deutschlands hat durch Fraunhofer’s Arbeiten einen neuen Auf- 
schwung erfahren, dessen segensvolle Wirkungen noch fortdanern, so da.ss ganz 
Deutschland am heutigen Tage vollen Anlass hat, nicht bloss den ausserordentlichen 
Mann zu preisen, dessen Geisteskraft das gemeinsame Besitzthum der Menschheit 
an Einsicht und Macht gemehrt hat, sondern auch das Gedenken an einen Wohl- 
thüter im besonderen Sinne zu feiern. 

Wenden wir nun aber noch im Geiste Fraunhofer’s einen Blick in die Zu- 
kunft und fragen wir, wie es mit der weiteren Entwicklung des von ihm mit so 
grosser Hingebung vervollkomnfineten Werkzeuges unserer Erkenntniss bestellt ist, 
so müssen wir auf den ersten Blick bekennen, dass die gesammte optische Kunst in 
dem frohen Besitze der Fraunhofer’schen Errungenschaften zu lange Zeit gesät umt 
hat, in demselben Geiste unablitssigcn systematischen Experimentes und strenger 
Gedankenentwicklung an der weiteren Erforschung und Verwirklichung der Grund- 
bedingungen noch höherer Leistungen zu arbeiten. 

Man ist den Schwierigkeiten, die sich weiteren Verfeinerung(m und Ver- 
stärkungen der Femrohrleistungcn auf dem Wege folgerichtiger Experimente, ins- 
besondere hinsichtlich der Aufsuchung noch geeigneteren Glasmatcrials und noch 
vollständigerer Ausnützung aller Lichtwirkungen entgegenstellten, lange Zeit hin- 
durch ausgewichen und hat eine blosse Steigerung der Fernrohrwirkungen in ähn- 
licher Weise durch blosse Vergrösserung der Dimensionen erstrebt, wie das 17. Jahr- 
hundert durch Herstellung von 100 Fu.ss langen Fcnirohrcn den damals unüber- 
windlich scheinenden Schwierigkeiten der Farbenzerstreuung aus dem Wege ging. 

Die ausFraunhofer’sArbeiten hervorgegangene ojitische Werkstatt in München 
hat sich dieser einseitigen Entwicklung nur bis zu einer gewissen Grenze angc- 
schlossen, aber in England und Amerika sind ausgezeichnete Optiker bis in die 
neueste Zeit hinein in jener Richtung auf die Steigerung der Dimensionen der Fern- 
rohre immer weiter gegangen, und man muss zugestehen, dass dadurch viele büchst 
ansehnliche Forschungsergebnisse erzielt worden sind. 

Auf den Wegen aber, die Fraunhofer selbst entw'cder bereits mit Erfolg cin- 
gcschlagen oder von deren versuchsweiser Beschreitung er belehrende Kunde hinter- 
lassen hat, ist sicherlich noch viel mehr au Rcichthum und Feinheit der Licht- 
wirkung und an entsprechender Kraft des Eindringens in die Tiefen der Welter- 
scheinung zu gewinnen. 

Insbesondere nachdem die Photographie gerade auf astronomischem Gebiete 
die Möglichkeit eröffnet hat, die Wirkung einer Vergrösserung der Lichtmengc 
zu ersetzen und sogar unter Erreichung noch anderer Vortheile zu ersetzen durch 
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ili«' Mtwoc ViTliln(;rruii(? der Dauer der Einwirkung einer kleineren Liclitmenge, 
liiit eine weitere Vervollkoininnung der Sauberkeit und Genauigkeit der Führung 
uiiil Anordnung geringerer Lieiitrai-ngen zu scliarfhegrenzter Bilderzeugung eine 
gri)e»ere Bedeutung naeli vielen Seiten hin erlangt, als eine blosse Steigerung der 
LiehtfUlle, wenn diese Steigerung, wie es hei den Kolossal-Femrohreu auch in Folge 
der atmoKidiarischen Störungen eintritt, eher mit einer Verminderung als mit einer 
Vermehrung der Sicherheit und Feinheit in der Bilderzeugung verbunden ist. 

Die deutsebe Wissensehaft und Teehnik hat nicht daran gezweifelt, auf welche 
Seite sie sieh in dieser Frage zu stelhui hat, aber sie hatte es bisher ebensowenig 
wie die optische Forschung nml Praxis anderer Länder (unter denen seit Fraun- 
hofer nur England unter Anregung von Stokes einen Anlauf zu tieferen Unter- 
suehungen dieser Art genommen hatte) vennocht, erhebliche V'ervollkommnungen 
des optischen Jlaterials über Fraunhofer's Leistungen hinaus zu erreichen, weil dies 
über die Kräfte und Mittel einzelner Forscher und einzelner Werkstätten weit hin- 
ausging, denn jeder neue erhebliche, Fortschritt auf diesen Gebieten verlangt viel 
umfassendere Arbeiten, als die vorangegangene Entwicklungsstufe erfordert hat. 

An dem heutigen Erinnernngstage aber dürfen wir dessen froh werden, dass 
seit einigen .Jahren im echten Geiste Fraunhofer's und seiner Epoche durch zwei 
tri’ffliche Männer in .Jena unter erleuchtetem Beistände unserer Staatsregicrung 
eine neue Stätte optischer Forschung und optischen Experimentes im Grossen ent- 
standen ist, von welcher wir alle mit Zuversicht einen erneuten Aufschwung der 
optischen Kunst erwarten. Zugleich ist ja am heutigen Gedenktage eines Meisters 
derjenigen Kunst, in welcher die Arbeit des deutschen Volkes Ausserordentliches 
zu leisten vermag, unsere Hoffnung der Erfüllung nahe, dass d.as deutsche Reich 
fernerhin das .Schicksal des (icdcihens dieser Arbeit nicht stossweisc wirkenden, 
nur in säeularen Zeiträumen wiederkehrenden Ermannungen und Zusammenfassungen 
von Kräften überlassen, sondern für die Begründung und stetige Erhaltung eines, 
Kraft und Leben bis in die kleinste AVerkstatt au.sstrahlenden Vcrcinigungspunktes 
solcber experimentellen Forschungen und solcher Jlaassbcstimmungen Sorge tragen 
wird, welche nicht bloss für die optische Kunst, sondern auf den mannigfal- 
tigsten Gebieten der Mechanik, des Ingenieurwesens, sowie der industriellen und 
Jlasehinentechnik für gediegene Arbeit und entsprechendes wirthschaftliches Ge- 
deihen Aller unumgänglich sind und des organisirenden Betriebes schon lange 
dringend bedürfen. 

Dass dieser neuen Gestaltung auch der Segen der entscheidenden Mitarbeit 
genialer Männer nicht fehlen wird, dafür bürgt uns ein Blick in die Geschichte, 
ein Blick auf Männer der Vergangenheit, wie Fraunhofer, und auf Männer der 
G<‘genwart, welche diesem würdig zur Seite gestellt werden können.“ 

Hierauf folgte der Gesang der folgenden für das Fest gedichteten Ode: 

Kaiih, wie lies Ilcrgstioms wililiimvliliraiistes Fclshvtt, 

War Deine .lugenil, Mühe nur und Arbeit, 

.Aber Dein Oenius bahnte Dir die Pfade 
Ewigen Ituhmea. 

Fest auf der l’raxis ehrmim Fundameidu 
Hast Du des Dichtes Theorie gegründet, 

Bis in die fernsten Lande trugst den Kuf Du 

Deutscher Mechanik. . . 
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Nachdem das Lied verklungen war, erhob sich der Vorsitzende der Dcntsclien 
Gesellschaft für Mechanik und Optik Herr R. Fuess zu einer Mittheilnng über 
die Begründung einer nach Fraunhofer genannten .Stiftung zur Unterstützung junger 
Mechaniker und Optiker. Anschliessend an den letzten Vers des eben gesungenen 
Liedes richtete der Redner folgende Worte an die Festthcilnehraer: 

Hochverehrte Versammlung! 

„Das soeben gehörte Lied und die beredten Worte meiner Herren Vorredner 
haben uns das Leben und die Bedeutung des grossen Mannes, dessen Geditchtniss 
wir heute feiern, in lichtvoller Darstellung vorgeführt. Stolz, Verehrung und Freude 
erfüllt die Herzen von uns deutschen Mechanikern bei dem Gedanken — Fraun- 
hofer war einer der Unsrigenl 

Durch heisscs Ringen mit der Noth des Lebens, durch harten Kampf mit den 
Schwierigkeiten der Technik drang er zum Gipfel der Vollendung. Dass er in 
diesem Streben seine Kraft verzehrt, sein Leben geopfert, um der Nachwelt die 
Früchte seines Schaffens in vollendeter Schönheit hinterlasscn zu können, das erfüllt 
uns wohl mit Wehmuth, aber cs sei für uns auch ein Sporn, ihm nach und immer 
nach zu streben. 

Welch ein Vorbild für uns und spfttere Geschlechter! — Viele talent- 
volle Mechaniker des In- und Auslandes sind seither, und insbesondere in den ersten 
Jahrzehnten nach Fraunhofer’s Tode, bestrebt gewesen, dem grossen Meister nach- 
zufolgen und haben auf den von ihm gesehaffeijen Grundlagen erfolgreich weiter 
gearbeitet. Und wie Viele mögen Jetzt, angesichts des milchtigen Fortschrittes, den 
die praktische Optik — für uns die höchste Stufe mechanischer Kunst — in der 
jüngsten Zeit errungen, und dessen Bedeutung uns mein Herr Vorredner in so 
beredter Weise geschildert hat, wie Viele werden auf dem neu gewonnenen Funda- 
mente den Kampf mit dem spröden Elemente fortzufübren und seine geheimniss- 
voUen Wunder weiter zu entschleiern suchen! 

Wenn wir nun auf unsere heranwaehsende Jugend blicken, so hoffen wir zu- 
versichtlich, dass sich bald eine Schaar zusammenfinden wird, die talentvoll ver- 
anlaptt und in dem Hinblick auf die grossen Vorbilder von regem Eifer erfüllt, 
ihre Kraft unserem edlen Berufe widmen möchte! — Werden aber die Kräfte und 
die Mittel manches Einzelnen unter dieser Schaar ausreichen? — Wird der Eifer 
nicht erlahmen und der Ernst, den keine Mühe bleichen sollte, Stand halten in 
dem Kampfe, den der Genius Fraunhofer’s siegreich bestand? Wer reicht dem 
Verzagenden die hilfreiche Hand in dem entscheidenden Augenblicke, wo es 
sich vielleicht darum handelt, ein emporstrebendes Talent in seiner richtigen Lauf- 
bahn zu erhalten und dem Lichte wieder zuzuführen? 

Ein wunderbarer Zufall rettete einst den armen Glaserlchrling vom Tode und 
ein Geschenk von 18 Dukaten legte den Gnind zu seiner spateren Grösse. Der 
Name Fraunhofer mag darum auch eine Stiftung zieren, deren Begründung auf 
Anregung von Mitgliedern der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik am 
heutigen Tage stattfinden und deren Aufgabe es sein soll, die helfende Hand dem 
strebsamen aber mittellosen Jünger der Kunst darzureiehen. Aus den Mitteln 
der Fraunhofer- Stiftung sollen jungen Optikern und Mechanikern in ganz 
Deutschland Beihilfen zur weiteren theoretischen und praktischen Ausbildung 
gewährt werden. 
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Für beide Zweeke stehen den jungen Männern heute ganz andere Wege offen 
als zur Zeit Fraunhofer». Für die praktische Ausbildung bieten sieh zahlreiche 
wohleingcrichtete und gut geleitete Lehrwerkstätten dar, in welchen die Methoden 
zur Herstellung der genauen (lestalt von optischen Körpern, sowie die Mittel zur 
allseitigen Prüfung derselben eine früher nicht geahnte Ausbildung und Verfeinerung 
erfahren haben. Gelingt es doch mit Hilfe dieser Messmittel, deren Ursprung 
theilweise noch auf Fraunhofer zurUckzuführen ist, die Abweichung in der Gestalt 
von ojitisehen Kugel- oder l’lantlärhen bis auf das Hunderttausendtel eines Milli- 
meters erkennen zu lassen. Und diese Apparate, deren sinnreiche Construction 
sonst als technisches Fabrikgeheiinniss sorgsam gehütet wurde, sind jetzt allgemein 
bekannt. Die theoretische Ausbildung wird durch die ausgezeichneten Leistungen 
unserer Lehranstalten wesentlich gefördert. — Der Hochherzigkeit und Bereitwillig- 
keit der Berliner .Stadtverwaltung verdanken wir sogar eine eigene F.achschule für 
junge Mechaniker und Optiker, welche in V'erbindung mit der hiesigen Hand werk er- 
schule seit nahezu zwei .lahren besteht und für deren Begründung es mir eine Freude 
und Herzensbedürfniss ist, den städtischen Behörden an dieser .Stelle Dank sagen 
zu können. Wir hoffen, dass ähnliche Lehranstalten sehr bald auch an anderen Slittel- 
punkten der deutschen Mechanik erstehen werden. 

Die Fraunhofer-.Stiftung .soll nun dazu dienen, den unbemittelten strebsamen 
jungen Leuten einerseits die Thiitigkeit in hervorragenden Werkstätten des In- und 
Auslandes, anderseits den Besuch von Lehranstalten der erwähnten Art zu ermög- 
lichen. — Die Verwaltung der Stiftung wird in den Händen einer Vereinigung 
hervorragender Slechanikcr aus den verschiedensten Theilen des Reiches ruhen, 
sodass ihr allgemeiner nationaler Charakter deutlich hervortreten soll. 

Bei vorläuKgcn Anfragen in engeren Kreisen von Fachgenossen und Freunden 
unserer Kunst fand der Gedanke der .Stiftung überaus freundliche Aufnahme; es 
ist bereits ein Kapitalstock von bald 11 0<K) Mark gesammelt und daneben sind noch 
laufende .lahresbeitrüge von rund 400 Mark gezeichnet worden. 

Es drängt sich uns die Frage auf: Wird der Gedanke der Stiftung Wurzel 
fassen im Gemüthe weiterer Kreise? Wird auf dem Grundstein, der durch eine 
Reihe hochherziger Männer nun bereits gelegt ist, sich alsbald ein stolzer Bau 
erheben? Hochverehrte Anwesende! Im Hinblick auf diese Männer und auf Ihre 
zahlreiche Betheiligung an unserem Feste, für welche ich im Namen der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik Ihnen unseren tiefgefühltesten Dank sage, 
darf ich wohl mit freudiger Zuversicht diese Frage mit Ja beantworten.“ 



Die erhebende Feier schloss nach dieser Rede stimmungsvoll mit Vorführung 
der unsterblichen Bccthoven’schcn Coraposition: 

„Die Himmel rühmen des Ewigen Ehre!“ 
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Ueber eine neue Form von Fhotometern. 

Von 

Dr. W. tiroM« Id VrgeMt-k (Brvmtti). 

Das BcdUi-fiiiss (Ut Technik nach cinora brauchbaren, handliclicn und nicht 
zu kostspieligen Photoincter wird immer dringender, je heisser der Kampf zwischen 
den verschiedenen Beleuchtungs-Arten und -.Systemen entbrennt. Es hat aber den 
Anschein, als ob dasselbe sehr schwer zu befriedigen sei. Gerade diejenigen Photo- 
meter, welche auf den strengsten wissenschaftlichen Principien basiren und eine 
recht handliche Form bieten, die Pohirisationsphotomcter, deren es bereits mehrere 
recht gute und nicht so sehr theuro gieht, haben in der Praxis wenig Freunde 
gefunden. Die Fachleute für Gas- und elektrische Beleuchtung messen vielmehr 
fast ausschliesslich mit dem Bunsen’schen Photoincter oder Modificationen desselben 
und selbst bei grosseren wissenschaftlichen Untenichmungen hat man dasselbe viel- 
fach angewandt, obwohl man dessen Nachtheile kannte und die Unbecjucmlich- 
keit würdigte, welche durch das Erforderniss grösserer Riiumlichkeiten herbeige- 
führt wurde. Die ersterc Thatsache findet ihren Grund wohl hauptsächlich darin, 
dass dies Photometer einmal vorhanden oder sehr leicht zu beschaffen ist, andrer- 
seits aber auch in der Einfachheit und Klarheit des demselben zu Grunde liegenden 
Principes, welches selbst dem Laien Verstündniss und die Möglichkeit sichert, leicht 
die Resultate selbst zu finden; die zweite dagegen wohl mehr darin, dass man eben 
für die Praxis arbeitete und nicht von in der Praxis üblichen principiell abwei- 
chende Methoden zur Anwendung bringen wollte, zumal sich die wesentlichsten Ucbcl- 
ständc der Methode bei der entsprechend grösseren Anlage durch Zwischenschaltung 
von vermittelnden Lichtiiuellen vermeiden liessen. Freilich wird sich auch zeigen, 
dass die bisherigen Polarisationsphotometer noch recht eomplicirt sind und eine sub- 
tile Behandlung, wie sie nur ein geübter Fachmann leisten können wird, erfordern. 
Da jedoch den Ilauptbestandthcil derselben Prismen aus Kalkspath bilden, die immer 
handliche Construetionen gestatten, da ferner die Theorie dieser Prismen ziemlich 
vollkommen ausgebildet ist und jeder gute Optiker allen Anforderungen an die- 
selben Genüge leisten kann, so steht zu hoffen, dass cs mit der Zeit dieser Art von 
Photometeni gelingen wird, sieh auch unter den Technikern mehr Freunde zu er- 
werben, als es bisher der Fall war. Ich setze dann allerdings voraus, dass alle 
Rechnung fortfllllt, und dass jedem Apparat mit möglichst nur einer Constante eine 
Tabelle beigegeben ist, aus der sich der zu jedem Drehungswinkel gehörige "Werth 
in Lichteinheiten sofort ablcsen liisst. Die von mir in dieser Richtung begonnenen, 
aber noch nicht abgeschlossenen Versuche und Rechnungen lassen das Beste hoffen. 
Für wissenschaftliche Untersuchungen freilich würde sich der Apjiarat complicirter 
gestalten. Da kommt es ja auch meistens auf etwas Anderes an als auf die Auf- 
suchung der Beleuchtungsstärke oder des Verhiiltnisses der Leuchtkraft zweier 
Flammen. Und da der Einfluss aller einschlägigen Factoren hier jedenfalls gewissen- 
haft gemessen und erwogen wei’den muss, wird an und für sich der Gang di-r L'nter- 
suchung ein schwerfälligerer sein können, und die .\pparatc werden constructiv 
subtiler und mechanisch complicirter sein müssen. Vollti; man alle Nehentheile, 
die hier erforderlich werden, entweder, um die Genauigkeit zu erhöhen oder um 
eine grössere Vielseitigkeit der Anwendung, vielleicht zu Ab8or|)tions- oder spectro- 
photometrischen Untersuchungen, zu sichern, in einem wesentlich für die Praxis be- 
rechneten Apparate heibehalten, so würde das immer unpraktisch, hier aber geradezu 
tadelnswerth sein, weil zwei Umstände eine grössere Genauigkeit photometrischer 
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Untersucliungen unmüRlich maclipn. Der erste, immer giltifre, wird dadureh in- 
volvirt, dass die letzte Instanz das Auge sein wird; der zweite, in der Praxis be- 
sonders sehwerwiegende, beruht in der tbeoretis<'lien Unnbiglielikeit, Lieht verschie- 
dener Kttrbung überhaui>t physiologisch zu vergleichen. Wir werden sehen, wie 
wir die dadurch bedingten und einer objectiven Beurtheiinng sieh entziehenden Fehler 
verringern können. Ganz aus der Well zu schaffen sind sie nicht und schon allein 
der Umstand, dass schliesslich das Auge sein Urtheil abgiebt, macht Messungen 
von mehr als auf etwa 1 % Genauigkeit objectiv unmöglich. Dies muss bei der Con- 
struction von Photometern für die Technik erwogen werden. 

AVas sonst noch zum Verstündniss des Folgenden erforderlich ist, wird in 
einer kurzen, sachlichen IJebcrsicht über die wichtigsten Methoden und Prineipien 
der Photometrie hervortreten. Auch wird sich darin der Zu.sammenhang zwischen 
V’ ersuch und R<'chnung skizziren lassen, der zumal für das Verständniss der Po- 
larisationsphotometcr von AVerth sein dürfte. — Kine nicht ganz vollständige l.'ebcr- 
sicht über die verschiedenen JIcthoden und .\rten der bisherigen Ajiparate giebt 
Dr. AA^. Möller'), eine vollständigere, wenn auch nicht so gut grui>pirt, findet sich in 
dem bereits in dieser Zeitschrift ( 18H(j, S, 289) b«rsprorhenen und auch bei dies<!m Auf- 
sätze oft benutzten AA’erke von Dr. II. Krüss; ,.Die elektrotechnische Photometric*' 
(Elektrotechn. liibliothek von Hartlcbcn Bd. 82). Dem AVesen nach verschieden 
sind von allen anderen die Photometer von .Stevenson, Hühnlein, .Simonoff und 
AA'ebcr. Diese wollen nicht messen, wie viel Lichteinheiten an .Stelle der zu prü- 
fenden Lichtquelle gesetzt werden müssen, um eine beleuchtete Fläche gleich hell 
erscheinen zu lassen, sondern wieviele niithig sind, um irgend welche Objecte, wie 
.Schriftzeichen, Liniensysteme und dergleichen in beiden Fällen gleich wahrnehmbar 
zu machen. Im ersten Falle wird die Flüchenhelligkeit, im zweiten die den Ob- 
jecten verliebene Erkennbarkeit oder der Belenchtungswerth gemessen. Dieser 
Ausdruck stammt von .Siemens, ebenso wie der Ausspruch: ,Ein richtiges Photo- 
metor sollte verschiedenartiges Licht dann als gleich angeben, wenn cs uns in gleicher 
AA’eise entfernte Objecte erkennbar macht“, durch welchen dieser Methode be^ionders 
der Technik gegenüber grossi-r A'orschub geleistet wird, da diese ja mit der ganzen 
künstlichen Beleuchtung den Zweck verfolgt, uns die Gegenstände leicht und mög- 
lichst im Detail erkennbar zu machen. A’ersuche in dieser Richtung sind uns, ausser 
den von L. AA'ebcr*) veröffentlichten, nicht bekannt. 

AA'ir würden es für einen grossen Fortschritt halten, wenn es gelänge, die 
Anwendung der so einfachen Formel von Maec de Lepinay*); /=i-R oder der 
von AA'ebcr: B — kJ^ für die Praxis zu sicheni, welche den reclumngsmässigen Zu- 
sammenhang herzustellen bestrebt sind zwischen der Gesammthelligkeit J bezw. 
dem Beleuchtungswerth B und der Helligkeit eines monochromatischen Farbcncom- 
plexes der Flamme und zwar mittels eines physiologisch beeinflussten Coefticienten k, 
der aus möglichst vielen A'crsuchcn zu bestimmen ist. Dadurch würde der Fehler elimi- 
nirt werden, den die relative Me.ssung ungleich g<.färbter Iaehti|uellen mit sich bringt. 
Die AA'issensehaft vergleicht dieselben, inilem sic .Spectra von ihnen entwirft, an 
möglichst vielen entsprechenden .^teilen derselben vergleichende Messungen macht, 
die erhaltenen AA’erthe graphisch aufzeichnet und den Inhalt der <‘rhaltcnen Flächen 
als .Maa.ss der Helligkeit nimmt. Crova machte nun zuerst darauf aufmerksam, 
da.ss für jede zwei .8peetra eine AA'cIlenlängc existiren müsse, für die das A'erhältniss 
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der IntcnHitiit der eiitsiircchenden Farben zuglcieh dan der Gesnminthelligkeit sein 
würde. Leider ist, um diese Wellenliinge zu bestimmen, wenigstens einmal eine 
pbotonictrisehc Totalvergleichung der beiden verseliieden gefärbten Liebtquellen er- 
forderlieli. Ausserdem ist dieser sogenannte neutrale Punkt im .Spectrum für jedes 
Licht von anderer Gesammthelligkeit von Neuem zu bestimmen, da sich die VT^r- 
theilung des Lichtes im S|ieetrum mit Aeuderung der Helligkeit ebenfalls geändert 
haben wird. .So wird auch dieser Versuch, die .Schwierigkeit der Messung ungleich- 
farbiger Lichtiiuellen ■) zu vermeiden, in der Praxis unbrauchbar, ausser da, wo 
man es nur mit Prüfung von Lam])en desselben Modellcs, also annilhernd derselben 
Helligkeit, zu thun hat und es müge daher hinzugefügt sein, dass nach Crova das 
neutrale Licht erhalten wird, wenn es durch Eiseuehlorid und Nickelchlorür in be- 
stimmtem Verhültniss gemischt hindurchgegangen ist. Die Ainvenduug der gewöhn- 
lichen gefärbten Glilser zur Erhaltung monochromatischen Lichtes hat man möglichst 
zu vermeiden wegen der in ihnen stattfindenden auswiihlenden Absorption. Will 
man nach der von Weber angegebenen .Methode arbeiten, so könnte jedes einfache 
Photometer wohl daraufliin medificirt werden. Wir werden im Folgenden nur die 
Methode der Flilchcnhelligkeit zu Grunde legen. 



Für Liehtmessungeii besitzen wir nicht ein den übrigen ])hysikalischen ana- 
loges Maass, da die Theorie noch nicht soweit ausgebildet ist, dass nach einer aus 
der kinetischen Energie des Aethers abgeleiteten absoluten Einheit gemessen werden 
kann. Vielmehr hat man das Ein|ifindungsvennögen des Auges als letzten llichter 
in diesen Fragen anzusehen. Wäre dieses ein vollkommener o|)tischer oder physio- 
logischer Apparat, so Hesse sich wohl dtuiken, wie das Auge selbst als Photometer 
wirken könnte. .So hat Lambert Versuche angestellt, nach welchen mit Abnahme 
der Lichtstärke die Grösse der Puinllcnöffnung von 2,1 mm bis (i,S mm Durchmesser 
oder von 4..5 qcm bis 30,2 qcm Flächeninhalt zunimmt. Da es aber bisher nicht ge- 
lungen ist, diese Aenderung durch eine mathematische Formel auszudrücken, was 
auch wohl kaum jemals in befriedigendem Maassc gelingen wird, so kann in dieser 
Weise das Auge selbst nicht als Photometer benutzt werden. Es Hesse sich aber 
noch ein anderer Weg denken, die Emptimlung direct zu einem Frtheil über die 
Lichtstärke zu benutzen, wenn es nämlich gelänge, das p.sycho]>hysische, zuerst von 
Fechner begründete Gesetz, mathematisch so zu formuliren, dass darin die Grösse 
des Emptindungszuwachses als P'iinction des Keizzuwachscs, der durch die con- 
st.ante Unterschiedseinpfindlichkcit sich bestimmen Hesse, ausgedrückt erschiene. Dies 
sind indessen heute alles noch l’robleme, die praktisch erst gelöst werden müssten, 
che daran gedacht werden könnte, photometrischu Methoden darauf zu gründen. 
Zeigen doch selbst die Messungen der Unterschiedsempfindliehkeit grosse Ditte- 
reiizcn*) (nach Hougucr ■/«•ii nach Volkmann ‘/hmi nach v. Helmholtz ’/>«’)• 
Aubert entdeckte sogar, wodurch das fragliche fiesctz noch mehr complicirt werden 
würde, eine Abnahme der Empfindlichkeit mit Abnahme der Helligkeit (vgl. Lippichl, 
und Fcchner suchte dieselbe«zu erklären. 



t) Ut!sonüerK inten'sssnt sind auch die, liesondere Feldeniuellen l.ildcmleit. |.send<»|dioto- 
skopiächen Krseheinungeii, wel.'hc von I,. Weber, Purkinje, Msec de I.e|»inay und Xienti 
unterbnclit wurden. — -) Vgl. I.ipj.ieli: Uelicr |ioInri^truInnnetr. .Metlm.leii. .Vii.., dein XCI 1kl, der 
Sitxungsberiehte der Kaiserl. Aknd. d. Wissenseh. II. .-Vbtli., Maihett. ISSä. S. 10Ü3. (3.*q, wo 
auch ein Apparat zur Messung der l'utersebiedscinptindlichkeit vurgesehlagen wird. 
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Bei dem jetzigen Stande der WiHScnschaft kann Romit das Auge selbst nirht 
unmittelbar zur Dcstimmung des Maasscs der Intensitiltsdifferenz zweier verschie- 
dener Liclitquellcn verwandt werden, sondern nur mittelbar zur Bcurtlieilung voll- 
kommener oder unvollkommener Gleichheit der Intensität. Hat man zwei ver- 
schieden starke Lichtquellen mit einander zu vergleichen, so muss man zu dem 
Mittel greifen, die Intensität der stärkeren in gewisser rcchnungsmfissig in Betracht 
zu ziehender Weise so lange abzusehwächen, bis die Qlciehheit mit der anderen her- 
gestellt ist, und erst der Grad der erforderliclmn Absehwächung gicbt das Maass 
für die Intensitätsdifferenz beider ab. Meistens zieht man vor, statt der directen 
Vergleichung der Lichtquellen selbst deren Beleuehtungseffect auf bestrahlte Flächen 
dem Auge als Bcobachtungsobjeet darzubieten und in diesem Falle würde also ein 
Photometer tlie Aufgabe haben, die von zwei zu vergleichenden Licht<|uellen beleuch- 
teten Fläclnm dem Auge so darzubieten, dass demselben, nachdem auf rechuungs- 
mässig controlirbarem Wege die Gleichheit der Flächenhelligkeit erlangt ist, die 
Beurthcilung der Gleichheit, welche während des Versuches in einem Durebgangs- 
momont eintreten wird, leicht fällt und so ein etwaiges physiologisches Feblermo- 
ment das Resultat möglichst wenig beeinflusst. Nicht in allen Photometern jedo«‘h 
werden die Liobtqucllen ersetzt durch leuchtende Flächen, auf die sie in gleicher 
Weise wirken; in den älteren Instrumenten ist eine directe Vergleichung üblich, 
wobei die stärkere Quelle durch zwischengcsclinltete Absehwächungsmittel, licht- 
absorbirende Schirme und dergl. auf die Intensität der schwächeren herabgestimmt 
wird. Die Abhandlung A. Crova’s') „lieber die Anwendung liebtzerstreuender 
.Schirme in der Photometrie“ ist jedenfalls für den Optiker wichtig, da nicht jede Sorte 
Papieres oder mattgeschlilfenen Glases sich hierzu eignet. Auch giebtCrova Jlerkmale 
dafür, dass ein .Schirm lediglich diffuses und kein directes Licht ausstrahlt. Stärkeplatten 
scheinen von ihm vorgezogen zu werden; doch erfordern .sie sorgfältige llerstcllung. 

Damit dem Auge die. Beurthcilung der Gleichheit unter möglichst günstigen 
Verhältnissen dargeboten wird, muss es die zu vergleichenden Objecte, bcstr.ahlte 
Flächen oder Lichtquellen, selbst mindestens gleichzeitig luid unmittelbar neben- 
einander übersehen können. In den Polarisationsphotometern sind die zu bcur- 
theilenden Flächen gewöhnlich durch die Kanten eines oder zweier totalreflectirendcr 
Glasprisraen scharf getrennt, was sich als besonders bequem erweist. Die Gleich- 
heit der Flächenhcliigkeit, welche allein das Auge zu beurtheilen hat, kann nun 
auf mancherlei Weise so erreicht werden, dass die Grösse der .Schwächung des 
Lichtes — denn um eine solche handelt es sich stets — in Rechnung gebracht werden 
kann. Die physikalischen Gesetze, auf denen die Rechnung basirt, können hier 
nur kurz angedeutet werden. Einzelne .Schwächimgsmittel sind nicht wesentliche 
Theile der Apparate, sondern nur Hilfsmittel, so namentlich die Anwendung von Dis- 
pcrsionslinsen, Rauehgläsem, rotirenden .Scheiben, Drahtnetzen, veränderlichen 
.Spalten u. s. w. Das Gesetz, auf welehcra die Construction der ältesten Photometcr 
beruht, ist das, dass die Intensität einer leuchtenden Quelle in demselben Maasse 
abnimmt, wie das Quadrat der Zahl zunimmt, welche die Entfernung ausdrUekt. 
.Sind demnach zwei Flüchen gleich beleuchtet und ihre Entfernungen von den Flammen 
./ und .7' bzw. d und fl‘, so ist .7 : J‘ = <1® : d'*. Eine Flamme, welche in dreifacher 
Entfernung eine Fläche ebenso beleuchtet, wie eine zweite in einfacher, ist neunmal 
so intensiv, als diese. Für sehr starke Lichtquellen Avird die Anwendung dieser 

■) Aua. de chim. ot phys. VI. ti. S. 1142. Kef. in dieser Keitsrhr. I8S6. S. 113. 



Digitized by Google 



Sif>b»at«r Jabrf«nir. ApHI lWt7. GBOsgK, Photomktkb. 133 



Mcthodi! nicht nur unhcc|ucm, sondern auch ungenau wegen des Einflusses der Ah- 
sorption in der Luft, die, selmeller zunimint, als die Entfernungen wachsen. Das 
Bunsen’sche l’hotonieter henilit auf diesem Gesetz, ebenso z. B. das in England 
viel gehrauehte Rumford’sche'j. Bei diesem würde allerdings streng genommen 
ein zweites Gesetz hei V%*rsehiehung der stärkeren Licht<|uelle in Keehnuiig gezogen 
werden müssen. Die .Stärke der Bestrahlung einer Fläche hängt nämlich wesent- 
lich ab von dem Winkel der Einstrahlung. Trifft das Lieht eine Fläche von be- 
stimmter (iriis.se oder wird es von einer leuchtenden Fläche von hestimmter (irösse 
ausgestrahlt, so wird die Belem htung um so schwächer, je kleiner der Winkel der 
Fläche mit den auffallenden hezw. austndenden .Strahlen wird. Bezciclmet J die 
.Stärke der Beleuchtung für senkrechtes Ausstrahlen oder Auffallen der Strahlen, 
und ist a der zugehörige Strahlungswinkcl, so ist die thatsäehlich unter solchen 
Umständen stattfindende .Stärke der Ein- oder Ausstrahlung gleich Jcosa. Die 
Begründung dieser beiden photometrischen Grumlgcsetze ist eine sehr einfache und 
findet sich in jedem Lehrhuche der Physik; zur iiraktischen Anwendung ist das 
letztere (icsetz jedoch wenig geeignet. Dieser Umstand hat bald dazu geführt, 
andere Mittel zur .Schwächung des I.ichtes oft in Verbindung mit dem ersten (Jc- 
setz anzuwenden. Zunächst kann bei starken Quellen durch Anwendung von Linsen 
(Convexlin.sen) das von der stärkeren Qvielle kommende Licht in bestimmter Weise 
zerstreut und über eine grössere Fläche, ausgebreitet werden. Die .Schwächung wird 
dann angenähert gemessen durch ilas (Quadrat des Verhältnisses der Entfernungen 
von Bild und Object. .Schwierig würde die Berücksichtigung der durch die Linse 
selbst verur.sachten Schwächung sein (Reflexion und Absorption). Von Pfaundler 
wurde vorgeschlagen und von (futhrie, Napoli und IlammerD) versucht die An- 
wendung rotirender .Scheiben. In diese werden Ausschnitte gemacht und durch 
vorher berechnete wechselnde Winkelgrössc derselben (vom Mittelpunkte aus ge- 
rechnet) oder durch Gombination zweier .Scheiben mit be.stimmtem Ausschnittswinkel 
läs.st sich die Grösse der .Schwächung in Rechnung ziehen. Die von llammcrl an- 
gegebenen Versuchsreihen weisen gute Resultate auf, doch erscheint für die Tech- 
nik die Anbringung eines besonderen Rntationsmeehnnismus reichlich umständlich. 
Es wurde daher die Einschaltung fester, feiner Drahtnetze in den Gang der .Strahlen 
vorgeschlagcn, deren.SchwächuiigKcoefficient mit dem Mikroskoji bestimmt wird. Nach 
einer Untereuchung von Langley’) sind jedoch hier Beugungserseheinungen mit im 
.Spiel, deren Vorhandensein Rechnung und Beobachtung bedeutend coni]>licirt. Der 
V'orscblag von Crova, durch Verminderung der wirksamen Oeffnung eingeschalteter 
Ohjective messbare .Schwächung zu erreichen, scheint nur in .Stern|diotometern zur 
Anwendung gekommen zu sein, während der auf ähnlichem Princip beruhende Vier- 
ordt’sche .Spalt in Ahsorptionspbotometern namentlich eine wesentliche Rolle spielt. 
Die bereits von Zöllner in seinem Photometer und auch sonst vielfach zur .Schwächung 
des Lichtes benutzten Rauchgläser können namentlich da wohl zur Anwendung kommen, 
wo cs sich um Ausgleichung einer an der anderen (Quelle vorgenommenen .Schwächung 
handelt; jedoch eignen sie sich ebensowenig, wie andere ab.sorhirende Medien (Horn- 
plattenphotometer) als Grundlage für directe photometrische Messungen. 

*) EI. Zeitsclir. ♦. l.fC. W. Thomson. Dcntsflic Heobarhtcr halten es für nusgcmachl, 
dass namentlich die Verschic<lcnhcit der Färbung in den LichUjUtdlen beim Bmiscn'schcu Photo- 
inctcr weniger störend sei als hei irgend einem anderen, wogegen inan nach Thomson (s. o.) dein 
Huinford'schcn Sehnttenphutoineler in England ans ilemBelhen CJrunde den Vorzug zu geben scheint. 
— *) Elektr. Zeitsehr. d; HöSi. — •) Diese Zeitsehr. 188Ö. S. öü. 
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Oanz amlors »felit c» mit di'ii I’olariHatioiisprisnien, die in Pliotometern sieli 
imimT steifjeniier Amvemlun^'Kfiiliif'keit erfivnen durften. Der Eintiuss der Reflexion 
und Al).s(ir|)tion zunUclust liiHHt sieh dimli Hyinmetrisclien Aufl)au der I’liotometer 
eliiuiniren. Sollte das nieht };anz miifjlieh sein, so sind vielleieht die Mes.sungen 
und nereelimin;;en in der Alihnndiuiij' des Verfassers „lieber I’olarisations|irisiiien 
mit besonderer Ilerücksielitiffunj; ihrer Anwendunj» in Photometcm“ ' j von Nutzen. 
Abgesehen hiervon*) bieten die.sc I’ri.smen , besonders einige Formen derselben, ein 
hinliin^lieh "enanes Mittel, als (irundlaf'c bei der Bereehnuug der Stiirke der 
Sehwilehunf; zu dienen, und zwar durch einfache Drehmifj um ihre Liinjs.saxe. Eine 
kurze Betraehtuii" mii};e den hier an;'edeuteten Zusammenhan}f für die dem Ge"en- 
stnnile ferner stehenden L<'ser nilher priieisiren. Prismen aus Kalkspath (besonders 
hiluH;' in Island, nbi-r auch in Andreasberfr gefunden) bieten das bequemste und 
beste Mittel dar, aus natürlichem Lichte polarisirtcs zu erhalten, d. h. solches, in 
welchem die senkrecht zur .Strahlenrichtung vor sich gehenden .Schwingungen der 
.Aethertheilchen nieht mehr in allen durch den .Strahl gelegten Ebenen, sondern 
nur in einer bestimmten, der .Schwingungsebene, vor sich gehen. Alle Krystalle. 
mit Ausnahme derer des regniiiren .Systems würden dasselbe leisten wie der K.alk- 
spath, <loch wird fast ans.schliesslicli dieser benutzt wegen seiner Reinheit und der 
Grösse der Stücke*), in denen er gefunden wird. Er krystallisirt in RhomboPdern 
und die \b-rbindnngslinie der beiden stumpfen Ecken des.selben, oder eine ihr paral- 
lele Richtung ist in oi>tischer Beziehung von besonderer Wichtigkeit; wahrend 
nämlich ein in jeder anderen Richtung durchgehender .Strahl sich in zwei theilt. 
ist diese hiervon ausgenommen. .Sieht man demnach durch eine planparallelc Platte 
dieses Krystalles nach einem Object, so sieht man von demselben im Allgemeinen zwei 
Bilder, das eine in der Richtung desselben, das andere so verschoben, dass es um 
«las erste feste einen Kreis beschreibt, wenn ilie Platte vor dem Auge um die 
.Strahlenriehtung als Axe gedreht wird. Betrachtet man beide Bilder durch eine 
zweite Platte, so würde man im Allgemeinen zwei Bilder erhalten, jedoch von 
wechselnder Helligkeit, wenn man eine der Platten dreht. In zwei durch eine 
V'^iertehlndmng unterschiedenen Lagen wird man nur noch zwei Bilder sehen, wahrend 
die beiden aiuleren dunkler geworden und schliesslich verschwunden sind. Dieses 
X’erschwinden dr-r Bihler nun erfolgt nach einem einfachen Gesetz. Von den bejilen 
ilundi die erste Platte erzeugten Bildern ist nümlich das erste auf der Netzhaut 
erzeugt durch .Strahlen, welche senkrecht zum Ilauptschnitt, d. h. zu der durch 
Einfallsloth und Ilaui>taxe bestimmten Ebene, das zweite .aber durch ausserordent- 
liehe Wellen, deren zugi'hörige Aethertheilchen in dem Ilauptschnitt ihre. Schwin- 
gungen vollfUhreii. Beiile Bihler bilden gegen das Auge einen bestimmten, auch 
im günstigsten Falle (wenn die Platte ]>arallel zur Ilauptaxc geschnitten ist) nur 
wenige Grade umfassmiden AVinkel und liegen tlaher bei geringer Entfernung de.s 
Objectes theilweise übereinander. Dieses würde aber sehr störend sein, da man 
ja im Gesiehtsfehl nur .Sidiwiiigungen einer bestimmten Art haben will und es war 
daher i'in grosser Fortschritt, als Nicol vor etwa .öO .lahren die Construction des 
nach ihm benannten Prismas angab, in welchem der onlentliche .Strahl durch Total- 

‘) t.s,s7. finuslhiil, (iros.si'si’he llm-lili. M. l.tiO. — -) K. Lippicli. I’mp. l'cber |)ols- 
ri.>triilHiim.|ris>'he Metlimleii. Alls üriii l..\X.\V. U«l. der Sitziingslicr. der Kais. Aknd. der 
Wisseiwrti. I.s>g. S. gll*.l. — l>iis gnisste und reinste (von Tisley ititd Spüler aiigefertigte) 
Xienrseln. I'risniit, neleltes von seinent Ih'sitzer Spottisivoode 1S7Ö in Isiiidoti an.sgestcllt 
watnle. Iiat *.t ein ilil l>nrehnn'>ser. 
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rcfl<^xion völliff aus dom Oesiclitsfelde geschafft wird. Auf dem Nicorsehen Priiicip 
heruhen c’inu grosse Anzalil anderer Prisuienfornien, wahrend die alteren nur eine 
raögliclist grosse Trennung der beiden .Straldeneoinplexo bezwecken. Da es keine 
Fenn gieht, welclie bei verhaltnissinassig geringem Materialaufwand zugleich den 
Vortheil eines grossen (iesiebtsfeldes, reiner Hilder und grosser Lichtstarke dar- 
hietet, so muss sich die Wahl der Prismenform nach einer oder mehreren der von 
ihr in jedem vorliegenden Falle zu «frfüllcnden Bedingungen richten. Hierbei sucht 
die oben citirte Abhandlung des Verfassers dem praktischen Optiker an die Hand 
zu gehen. — Kl a Ins und Wild haben nnchgewiesen, dass abgesehen von Licht- 
verlusten durch Reflexion und Absorption die OesammtintensitUt des auffallenden 
Lichtes sich völlig gleich auf beide Bilder vertheilt, so dass im günstigsten F'allo 
die aus eimmi derartigen Prisma austretende Lichtmenge 30 bis 40% betragen wird. 
Denken wir uns nun eine leuchtende Flache durch ein Nicol’sches Prisma be- 
obachtet, so erhalt das Auge von ihr nur .Strahlen, deren Aeth(!rtheilchen in einer 
bestimmten Richtung (im Ilauptsohnitt) ihre Schwingungen vollführen. Dann wird 
die Intensität des den Schwingungen entsj)rechenden Lichtes gemessen durch das 
(Quadrat der .Seliwingungsamiilitiide n. Wird dann zwischen dieses erste Prisma 
und das Ange ein zweites »üngeschoben, so wird cs von der Lage seines Haupt- 
schnittes abliHngcn, ob diese ganze Schwingung, ein Theil derselben oder gar nichts 
hindurchgehen kann. Liegen beide Prismen völlig gleich, was sich äusserlich an 
der Lage der .Schnitte erkennen lässt, so geht alles Licht hindurch. Bilden da- 
gegen die Hauptschnitte den Winkel ip miteinander, so wird die Schwingungsani- 
plitude des austretenden Lichtes nur noch gleich a cos 9 sein. Da die Intensität 
proportional dem Quadrate, der Amplitude ist, so wird ihr jetziger Werth auch 
nm- noch Jcos'^y sein, wenn ihr urs|irünglicher mit./ bezeichnet wird. Demnach 
ist mit einer solchen Prismencombinatiou und einer Ablesevorriehtung für den Drehungs- 
winkel die Aufgabe lösbar, zwei an und für sich verschieden starke Lichtquellen 
gleicher Färbung für die Wahrnehmung gleich zu machen, ohne sie vom ursprüng- 
lichen festen Standpunkte zu entfernen, und nachher durch einfache Rechnung das 
wahre Verhältniss ihrer Intensitäten zu berechnen. 

Zenker hat in dieser Zeitschrift*) darauf hingewiesen, dass sich durch 
Combinution mehrerer Nicorscher Prismen die Fhnptindlichkeit der Methode und 
damit die Genauigkeit der Messung bedeutend steigern lässt. .Io nachdem mau 
sehr starke Lichtquellen (z. B. elektrisches oder Magnesium-Licht) oder schwächere 
zu vergleichen wünscht, würde eine andere Combination anzuwenden sein, die sich 
durch einfache Betrachtungen bestimmen lässt. 

Wir besitzen nun bereits eine Reihe von Photometem, die auf dem Princip 
der Polarisatiou beruhen, das eine mag für diesen, das andere für jenen Zweck 
vortheilhafter im Gebrauch sein. Alle aber leiden an dem schon vorher erwähnten 
Mangel, den sie freilich mit den früheren Formen gemein haben, der aber weniger 
den Methoden selbst als der Unvollkommenheit unseres .Sehorganes zuzuschreiben 
ist. Denn stets soll ja das Auge beurtheilen, ob die Gleichheit der Beleuchtung 
zweier verschiedener gleichzeitig gesehener Flächen oder der Lichtstärke zweier 
verschiedener Quellen eingetreten ist, und dieser Moment soll im Apparate fixirt 
werden. Beurtheilt wird diese Gleichheit durch <las Auge. Bei der Bunsen’schen 
Methode zunächst wird gewöhnlich durch reflectireude stark geneigte .Spiegel die 
Einrichtung getroffen, dass das Auge gleichzeitig die beiden beleuchteten Flächen 
1) 1S»4. S. 83. 
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überblickt. Die Liebtcnipfinilanpfen werden zn den Nen-encentren geleitet und iiu 
liewuHstseiii vollzielit sich der Vorg.ing der Verglciclmng. .Setzen wir nun aber 
voraus, dass beide Fliieben nicht genau dieselbe Färbung besitzen, was meistens 
der Fall ist, so wird durch diesen Umstand die Beurtheilung der Gleichheit 
in der Lichtstärke ausserordentlich erschwert und zwar um so mehr, je grösser 
<ler Farbenuiitcrschicd ist, der sich physiologisch nicht völlig von dem Hellig- 
keitsunterschiedo trennen lässt. Soll die Färbung beider Flächen gleich sein, 
80 muss diese einerseits im reflectirten Sonnenlicht oder im homogenen Licht iden- 
tisch, aiulererseits aber noch die Bedingung erfüllt sein, dass die spectrale Zu- 
sammensetzung der zu vergleichenden Lichtquellen eine gleiche ist. Diese Bedin- 
gungen werden fast nie vollständig erfüllt sein können, was auch wohl für die 
Praxis nicht streng erforderlich ist. Wybauw*) schlug zuerst vor, die verschiedene 
Färbung zweier zu vergleichenden Lichtquellen dadurch theilwei.se auszngleichen, 
dass ein messbarer Bruchtheil der stärkeren Flamme auf die von der schwächeren 
beleuchtete Fläche geworfen wird. Krüss hat für dieses „Compensationsphoto- 
meter“, dessen Form er noch etwas änderte, die mathematischen Beziehungen ab- 
geleitet.*) Da diese aber für praktische Arbeiten zu complieirt sind, so werden 
einige Vernachlässigungen gemacht, in Folge deren sich die Berechnung so ein- 
fach gestaltet, dass das Verhältniss der Quadrate der Entfeniungen beider Licht- 
quellen von dem .Schirm nur noch mit einem für jedes Arrangement constanten 
Factor K multiplicirt zu werden braucht. Jedoch ist man dann in der Anordnung 
der Versuche gewissen Beschränkungen unterworfen, vor allem darin, dass die 
Componsation nicht beliebig weit getrieben werden kann. Jedenfalls wird die Idee, 
die \’’er 8 chiedenheit der Färbungen in messb.irer Weise zu compensiren, der Technik 
wichtige Dienste leisten können und gerade auf diesen Punkt glaubt der Verfasser 
bei Construction seines Photometers besonderen Werth legen zu müssen. V’^ier- 
ordt*) und Zöllner^) haben, um eine annähernde Identität der Färbung herzu- 
stellen, bei ihren Photometem die Anwendung von Rauchgläsern versucht, die eine 
gleichiuässige .Schwächung der verechiedenen .Strahlen bewirken. Es muss dann 
all(!rdings die Absorptionseonstante derselben sehr genau bestimmt werden. Iniiner- 
hin bleibt aber discutabel und subjectiv die Entscheidung, ob nun wirklich die 
.Strahlen identische Zusammensetzung haben, wenn nicht geradezu, wovon später 
die Rede sein wird, ein Spectrum etitworfen ist und nur coiTespondircnde Elemente 
desselben verglichen werden. Nach den Untersuchungen Tr.annin’s“) kommt noch 
Folgendes hinzu. Es giebt für jode Str.ahlengattung, für jede Intensität und für 
jedes beobachtende Auge einen Punkt, der dem Maximum der Genauigkeit einer 
Messung entspricht. Da nun die Rauchgläser sowohl die .Strahlengattung, als auch 
die Intensität der einen Lichtquelle moditieiren, die der anderen aber unverändert 
bleibt, oder in anderer Weise modificirt ist, so ist damit eine ungleiche Abweichung 
von dem Punkte des Maximums der Genauigkeit involvirt. — Das Auge ist also 
zur Vergleichung der Intensität zweier Quellen nur im .Stande, wenn das Lieht 
weiss oder die spectrale Zusammensetzung identisch ist. Zm‘ vollständigen Lösung 
einer photometrischen Aufgabe müsste man bestimmen können nach Trannin: 

') Mösnre ct repsrtitiou Je IV'rlaircmciit. Hall, de hl Soc. beige i'dectr. II., 78. 1886. 
— *) Elektrot. rhotnnictrio. S. 76. — •) Pogg. Ami. Ihl. 140. (1870). S. 172. V. giebt hier auch 
TalM-Ilen fiir die Absoqitioii grüner Itanehgläser. Für die Kritik der Vierordt'schea Methode vgl. 
tilnn. Pogg. Ann. N. K. 1, 0877). S. 361. — Zöllner, Gesammelte Werke. — ^) Mösures phuto- 
inetriqnes dans les dilTerentos ri'gions du speetre. Journal de Phys. t. V. S. 21*7.^(1870). 
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1) Die Intensität der für jede Striildunpf im Gesichtssinn nuftretenden Ein- 

phndung als Function ihrer lehendigen Kraft und ihrer AV’elleuliinge. 

2) Dielntensitüt derGesainmteinpfindimg, welche sich ausTheilempfindungen 

zusammensetzt, die verscliiedenen .Straldengattungcn znkommeir. 

Das sind aber hislicr von der Pliysiologie noch niclit gelüste Probleme und 
man muss sich daher darauf beschrttnken, bei verschiedenen Licht<iuellen die In- 
tensität von Strahlen bestimmter Wellenliinge zu vergleichen, sobald man wissen- 
schaftlich brauchbare Resultate haben will. Mit Berücksichtigung dieses Umstandes 
sind nun .Spectrophotometer construirt, die im Wesentlichen .Spcctronieter mit ein- 
geschalteten Polarisationsprismen sind. Sie zerfallen aber in zwei Gruppen durch 
die Einrichtung, welche im Apparat getroffen ist, um dem beobachtenden Auge 
die Beurtheilung der Gleichheit zu erleichtern und dadurch die Genauigkeit der 
Messung zn erhöhen. Für jede Gruppe findet sich in Deutschland und Frankreich 
je eine gebräuchliche Form, auf deren Betrachtung wir uns beschränken müchten. 

In Deutschland sind das von Wild und Glan, in Frankreich das von T rannin 
und Crova die wichtigsten. Von den übrigen wäre wohl historisch das Züllner’- 
sclie noch besonders erwähnenswerth. Zöllner, der übrigens der erste war, welcher 
d.as Cosinnsgesetz zu photometrischen Zwecken benutzte, construirte für seine astro- 
photometrischen Zwecke zwei Formen, die eine, um lediglich die Intensität des 
.Sonnen- und Mondliehtcs zu vergleichen, die andere, um im Fadenkreuz des Tele- 
skopes punktförmig erscheinende Gestirne photometrisch vergleichen zu können. Im 
ersten Falle werden die beiden Flächen durch Drehung der Polarisationsebenc auf 
gleiche Intensität gebracht und unmittelbar nebeneinander verglichen, jedoch mit 
Hilfe einer dritten Lichtquelle, auf welche die Mna8.scinheit bezogen ist. Die.se 
bestand anfangs aus einer Ga.sHamme von constanter, mittels Fernrohr und Faden- 
kreuz verglichener Höhe, sjiäter aus einer Petroleumlampe mit glattem Docht, deren 
gelbes Licht durch Kobaltglas auf weisse Farbe gebracht wurde.*) Dabei kamen 
noch besondere Rauchgläser zur Anwendung, um die Intensität des starken Sonnen- 
lichtes mildem zn können, natürlich in einem vorher wiederum photometrisch be- 
stimmten Verhältniss. Besser freilich lässt sich dieser Zweck wohl durch bestimmt 
gemessene Drehungen eingeschalteter Polarisationsprismen erreichen, da dann nicht 
nur die quantitative Messung genauer sein kann, sondern auch die qualitative Ver- 
änderung des Lichtes weniger stark ist. Das Licht der senkrecht zum Tubus be- 
findlichen Hilfsfiamme ist dabei durch zwei Spiegel, deren letzterer das Gesichts- 
feld scharf halbirt und zugleich das Licht unter dem Brcwster’schen Winkel 
polarisirt in die Axe des Tubus rcflectirt, während die andere Hälfte des Gesichts- 
feldes durch das Licht der zu vergleichenden leuchtenden Fläche ausgefüllt ist. 
Wir werden später sehen, dass in den übrigen Photometern, in denen man Pola- 
risation durch .Spiegelung wegen der dadurch bedingten Fehlerquellen vermieden 
bat, die Erzielung einer scharfen Trennungslinic*) der beiden zu vergleichenden 
Flächen ungleich mehr .Schwierigkeit bietet, dass aber dort auch die Beurtheilung 
der Gleichheit meistens an und für sich eine cxactere ist, da man nur Licht von 
annähernd derselben Wellenlänge vergleicht. 

Bei dem zweiten Astrophotometer, welches direct am Teleskop befestigt ist, 
wird das im Brennpunkt des Telcskopes befindliche ))unktfüraiige Sternenbild mit 

') Ueber Nonnal- und Verglciclisliclitquellcn vgl. Kriis.s, die clckfrolcdiiiisclic l’liotomctric. 
(Hnrtlcben, Bd. XXXII.) — ^ Diese HeriUirung der beleuchteten Flächen in einer Linie fand bereits 
in dem Foncault’schcu Photometer statt. 
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<len beiden von der Verpleicdislanipe gelieferten, von der Vorder- und Kflck»eite 
eines Spief'els reflectirten , svinmctrisch zum llauptbilde liegenden Bildeni ver- 
eben, nachdem auch ihr Licht in dem Brennpunkt einer Linse punktförmig ge- 
sammelt und durch ein Xicol pularisirt ist. In dem Tubus des Fernrohres befindet 
sich als l’ularisator, ebensowohl wie im Oeular als Analvsator, ebenfalls ein Nicol. — 
.Jedenfalls würde vorzuziehen sein, auch im ersteu Falle von der Polarisation durch 
Spiegelung abzusehen, da der in Folge der Abweichung der Polarisationsebenen 
der vcrs(diiedencn, auf die .Spiegel fallenden .Strahlen, von der Hauptpolarisations- 
ebene bedingte Fehler doch ziemlich bedeutend sein dürfte und ausserdem Gerad- 
sicht unter allen Umständen vorzuziehen ist. Für Polarisation und Ablenkung um 
‘.10° des Lichtes der Hilfsquelle würtle sich Imsonders ein Dovc’sches Prisma eignen. 

Ua dieses, in meiner bereits citirten Abhandlung ausführlicher besprochene 
Polarisationsprisma nur wenig bekannt ist (angefertigt ist cs zuerst von Herrn Lang- 
hoff in Berlin), so dürften darüber einige Worte hier am Platze sein. Es wurde 
von 11. W. Dove in V'orschlag gebracht und ist ein gleichschenklig recht- 

winkliges Prisma von Kalksjiath, bei welchem die eine KathetenHiiche senkrecht, 
die andere parallel zur Hauptaxe liegt, so dass die llypotenuseufläche sehr nahe 
mit der SpaltHäche des Rhomboeders zusammeufullt (nach Naumann ist der Winkel 
der Spaltfläche mit der Hauptaxe ä-S“ 25' 2i"). Für Geradsicht bietet das Prisma 
besonderen Vortheil bei Versuchen über strahlende W.ärrao, da es der empfind- 
lichen Kittschicht entbehrt; auch als fester Polarisator ist es zu empfehlen wegen 
seiner Lichtstärke und Billigkeit. Es ist, da das Prisma für Geradsicht einen un- 
brauchbaren Flankenthcil hat, die Möglichkeit geboten, aus einem rechtwinkligen 
Knikspathprismn, welches in der angegebenen \Veise geschnitten ist, zwei brauch- 
bare Dove'sche Prismen zu erhalten, eines für Geradsicht, das andere mit Ab- 
lenkung von !)ü°, für das sich in der Folge noch mehrere Anwendungen bieten 
werden. Die Hypotenuse gleich 100 gesetzt, beträgt ilie Höhe des ersten 20,43, 
die des zweiten 28,57. 

Die vier oben erwähnten Formen sind im Gegensatz zu dem Zöllner’ sehen PhoUv 
meter mehr für terrestrische Intensitäts- und Absorptions-Bestimmungen geeignet. Für 
ersteren Zw'eck werden die einzelnen spectralenTlieile verschiedener Lichtquellen ver- 
glichen und, wenn man will, die Intensitäten gru]diiseh über dem Spectrum auf- 
getragen. Die Flächen dieser graphischen Zeichnungen würden ein Bild von dem 
Verhältniss der Intensitäten geben. Im anderen Falle wird die Abhängigkeit der 
Absorption gefärbter Lösungen von der Dicke und Concentration der Schicht 
und die Uebereinstimmung mit der Theorie ebenfalls auf graphischem und rech- 
nungsmässigem Wege bestimmt. Endlich aber können, wie Crova gethan hat*), 
hohe Temperaturen mittels des Photoineters bestimmt werden. Er sagt darüber 
etwa Folgendes: Zwei feste oder flüssige Körjier .aynnt mime poHVoir d'irrmlintio»^ 
habmi gleiche Temperaturen, wenn ihre Spectra in der ganzen Ausdehnung identisch 
sind, d. h. wenn die Intensitäten aller Strahlen, welche sie zusauimensetzen, streng 
gleich sind. Sind für eine angeiio;umenc Wellenlänge X der beiden betrachteten Quellim 
die Intensitäten gleich und etwa durch die Zahl 1000 au.sgedrückt, so ist für eine 
andere Wellenlänge X diese Zahl grösser oder kleiner. Das Verhältniss dieser Zahlen 
betrachtet Crova dann als das Verhältniss der Temperaturen. In seinen Unter- 
suchungen nimmt er die li- und £- Linie. (X = 0731* bzw. 52 . 3 i*). 

') P"gg- Aull. lül. 122. S. 18. 450. — 3) Anii. ile Chim. et de Pys. 1'. 22. S. ätlH. 
siire sjiectropliutoiiietrii|iie des iiautes teiiiperatiires pur M. A. Cruva. 
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Für die jetzt zu betrachtenden Phntometer sind wichtig der Oovi’selic und 
der Vierordt’sche Sjinlt. Ersterer dient dazu, von den durch das Zerstreuungs- 
prisma entworfenen Spectren nur die zur Pctraclitung kommenden und einer he- 
stimuiten AVellenlftnge cntsprcclienden Tlieile auszusclicidcn. 

Vierordt') gellt von der nur in sehr engen Grenzen und aueli dann nur 
annähernd geltenden inversen Proportionalität von Intensität und Breite des Spaltes*) 
aus und modifieirt demgemäss den Spalt des Speetralapparates in der Weise, dass 
derselbe genau lialhirt und nur der eine Rand beiden Hälften gemeinsam ist, während 
der andere von zwei beweglichen Platten, einer oberen und einer unteren, gebildet 
wird. Die Intensitätsgleichlieit wird dann durch Verstellen des Spaltes liergestellt. 
Sind tlie Intensitätsdifferenzcn aber cinigermaassen gross, wie es schon bei manchen 
stark absorbirenden Mitteln vorkommt, so wird nicht nur die Beurtheilung sehr 
wenig exact, sondern auch das Spectrum wegen der Breite des Spaltes unrein. In 
diesem Falle macht V'icrordt von Kauohgläsern Gebrauch, die er in den Weg des 
direct ge.selieuen Lichtes stellt und deren Absorptionseonstanten vorher bestimmt 
sein müssen. 

Das Photometer Wild’s*) gründet sich auf die Thatsacbe, dass gleiche Quan- 
titäten senkrecht zu einander polarisirten Lichtes, sobald sie nicht aus einem ein- 
zigen, nach einer Zwischenrichtung ganz oder tbeilweise polarisirten Strahlenbündcl 
entstanden sind, mu h ihrer Mischung sich verhalten, wie natürliches Licht. Mittels 
eines Polariskopes, welches nur im natürlichen Lichte farblos ist, im polarisirten 
Lichte dagegen Interferenzfarben zeigt, lässt sich also die durch Dridiung ent- 
sprechend angebrachter Polarisationsprismen bewirkte Gleichheit zweier Bündel 
untersuchen und erkennen. Es mag hier gleich bemerkt werden, dass dies letztere 
doch nicht so leicht ist. Die Fixirung dieses W-rschwindungspunktes der Interfe- 
renzfransen erfordert nicht nur grosse Geübtheit und Aufmerksamkeit des Be- 
obachters, sondern ennüdet auch die Retina des Auges derart, dass subjective 
Täuschungen bei längerer Dauer der Beobachtung nicht ausgeschlossen sind. Die 
üenauigkeit ist nach Wild '/soo bis '/looo-*) Das Princip findet sich ausser von Wild 
noch angewendet von G. Kroch (Progr. des Louisenstädtischen Gymnasiums 1883) 
zur Bestimmung der Abhängigkeit der Absorption von der Dicke der Schicht; 
ferner von W. Müller bei der photometrischeu Untersuchung von Glühlampen 
verschiedener .Systeme. Ich setze hier die Bekanntschaft mit dem Apparate, für 
welchen die Umwandlung in ein .Spectrophotometer*) vorgesehen ist, voraus. Das 
unverkürzte Dove’sche Prisma würde sich hier dazu eignen, an Stelle der beiden 
mittleren, in den wUrfelftirmigen Kasten, am hinteren Ende des Photometers ein- 
gefflgten, rechtwinkligen Glasprismcn, benutzt zu werden. Hier wird dann der 
darauf folgende Polarisator überflüssig. Dann müsste natürlich eine Drehung des 
Analysators erfolgen können. Auch die Mischung der beiden senkrecht zu ein- 

*) P"gß' Ami. Ild. 140. (1870). S. 173. Miwsung der l.iclitabsorjition diirvlisichtigcr Medien 
mittels des Spcctraliipjmratcs. — •) Krüss hat einen Doppolspalt mit synimetrischcr Hewegnng der 
Schneiden coustmirt, wälirend diese hei Vierordt nusynnnetriseh zur optiselum Axe stattfindet, wo- 
durch nnter Umständen erhebliche Fehler involvirt werden können, die von Vierordt praktisch, 
von Dietrich theoretisch festgestellt sind. — *) Pogg. Ann. Bd. 198. S. 193. (1863). — *) Die ab- 
äolute Genauigkeit kann nie so gross sein, da Untersuehnngen über die Untersehiedsempfindlieh- 
keit de« Ange.s gezeigt haben, da.ss das Maximum derselben (nach v. llelmholtz) Vist an hellen 
Sonunertagen und nur bei direeter Sonuenbelenehtnng ist. -- a) IJoIhw die irmwnndlnng meines 
Fhotometers in ein Spectrophotoineter von 11. IVihI (März 1883). Hier lindet .sich auch eine photo- 
graphische Abbildnng des Apparates. (In den Melanges physiques et ehiinitpies. XI). 
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ander polariairti'ii Bündel, wolelie bei Wild dureli ein von parallelen Wanden be- 
ffrenzte» Kalkspatlirboinbol-der erfolgt, Hesse sich dureli eine andere Combination 
eiaietzen. Da jedoeli die exaelen Untersuchungen Wilds über das Gesetz, nach 
weleheiu sieh ein vollständig jiolarisirter Lichtstrahl beim Durchgang in einen 
gewühnlieb und ungewühiilieb gebrochenen Strahl theilt, nur für eine von parallelen 
Flachen begrenzte Krystallidatte gelten, so würde diese allerdings einfache Coni- 
bination nicht ganz sichre, jedoch für die Praxis ausreicbendc Resultate geben. 
Jedenfalls wäre es zur Erliolmng der Klarheit und Reinheit der Bilder wünscbeiis- 
wertb, die grosse Reihe der vom Lichte zu durclwctzenden Mittel einzusebranken, 
wozu das Dovc’sclie Prisma eben V'^eranlassung geben kann. 

Die Trannin’sche*) Methode nühert sieb der vorigen in Bezug auf das Mittel, 
dem Auge einen sicheren Anhaltspunkt zur Beurtbeilung der eingetretenen Inten- 
sitatsgleiebbeit zu geben, der (Jlan’schen*) aber in Bezug auf die Art und AVeise, 
die tbeilweise Uebereinanderlagening der von den verschiedenen Quellen entwor- 
fenen Spectra durch ein do|>peltbrcehendes Prisma zu erzielen. Gerade der letztere 
Umstand giebt dem Trannin’schen Photometer einen entschiedenen V'orzug vor dem 
Wild sehen, denn die Mischung der beiden Strahlengattungcn bei Wild erfordert 
eine praktisch sehr unistUndliche Anordnung der Thcile und ist nur für einen sehr 
schmalen Streifen miiglich. Ausserdem involvirt sie die Einfügung der vier recht- 
winkligen Glasprismen, um eine unmittelbare Berührung der Bilder zu erzielen. 
Die Reihenfolge der Thcile i.st demnach auch bei Trannin eine andere: 

Bei Wild: Polarisator, Spathrhomboeder, Doppclplatte, Analysator, Disper- 
sionsprisma. 

Bei Trannin: Polarisator (Foucault), Qunrzplattc, AVollaston’sclics Prisma, 
Analysator (Foucault ), Dispersionsprisnia. Die Strahlen sind hier, ehe sic auf den 
Polarisator gelangen, durch eine Collimatorlinse parallel gemacht. 

Glan und Crova verzichten bei Constmetion ihrer Photometer auf die dop))elt- 
brechende Platte, deren interferirende AV’irkung dem Auge die Erkennung und 
Fcsthaltung des Momentes erleichtern soll, in welchem bei der Drehung des Po- 
inrisations|>risnias die Gleichheit der Bilder erreicht ist. In Bezug auf ihre Einptind- 
lichkcit sind beide Apparate, nebst einem V'orschlage zur Verbesserung, vergleichend 
besprochen von Dr. W. Zenker.*) Der prineipielle Unterschied dieser Photoincter 
liegt nicht in der Anordnung der Polari8ationsi)rismcn, durch welche ja die Em- 
pHndlichkeit bedingt ist, sondern in der Verschiedenheit der Methoden, durch welche 
die unmittelbare Berührung der .spectralen, einander entsprechenden Theilc hervor- 
gebracht wird. Eine solche Berührung ist aber für das Auge ein unbedingtes 
Erforderniss, wenn dasselbe mit der für wissenschaftliche Untersuchungen erforder- 
lichen Genauigkeit die Gleichheit der IntcnsitUt beurtheilen soll, welche eben dann 
cingetreten ist, wenn die beiden neben- bzw. übereinanderliegendcn Spectra in 
eines verschmelzen. Crova hebt mit Recht hervor, dass diese Methode die Nerven 
ungleich weniger angreife als die andere, und du sie ausserdem die natürlichere 
ist und weniger Lichtverlust bedingt, so ist sie der früheren entschieden vorzuziehen. 
Wie wird nun aber diese unmittelbare Berührung der von zwei nicht in Berührung 
betindlichcn Licht<iuellen entworfenen Spectra am Bosten und Einfachsten erreicht? 




*) AUaurcs {iliotnairtrlqiiea daas Ics diffcrcides ri'gions du spcctre, par M. II, Tramiin 
.tnornal de lüiys. t. V. S. 2!t7. Pegp. Ami. Neue Folge I. S. ’Fil. Feber eia neues 

_i'boloiiieiei. von (Ibm. — Diese Zeitselir. Is.st. H. tct. 
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Glan’) geht aus vom Vierordt'srhen Spalt. Die beiden Hiilften desselben 
trennt er dureh einen parallelen schmalen Messingstreifen. Kin bewegbares und dreh- 
bares Wollaston’sches Prisma bringt dann das ordentliche Bild der einen und ilas 
ausserordentliche der anderen Spalthiilftc zur JJerührung. Diese Berührung findet 
aber wegen der im Wollaston 'sehen Prisma hervorgerufenen Dispereion für eine be- 
stimmte Stellung des Spaltes aiich nur an einer bestimmten Stelle der Spectra statt. 
Bi-i Messungen müsste man also dureh Lüngen.ündening des mit dem Sp.ilt ver- 
sehenen Collimatorfernrohres von Farbe zu Farbe einstellen. Da dies nicht nur ein 
sehr umstilndliehes Verfahren ist, weil Verschiebungen von vielen Millimetern vorge- 
nommen werden müssen, sondern auch ein bei eigentlichen photomctriBchon Messungen 
fehlerhaftes, weil das dann anzubringende totalreflectiroude Prisma, durch welches 
das Licht der zweiten Quelle in den Tubus des Collimatorrohres geworfen wird, durch 
seine Ortsiinderung die Constanz der Intensität dieser Quelle alterirt, so hat Gouy 
vorgeschlagcn, diese successive Berührung der entsprechenden Theilo der Spectra 
dureh Verstellen eines statt der parallelen Messingplatte zwischen den Spalthälften 
anzubringenden Messingk eiles zu erreichen. Ich habe (a. a. O.) gezeigt, dass man 
überhaupt die Dispersion vermeiden und also eine über die ganze Länge des Spectrurns 
sich gleichzeitig erstreckende Berührung erzielen kann bei Anwendung eines in be- 
stimmter Weise angefertigten achromatischen Prismas statt des Wollaston’schcn. — 
Noch eine andere im Versuch schwer zu rectificirende Fehlerquelle des Glan’schen 
Photometers, die ebenfalls die Anwendung des Wollaston’schen Prismas mit sich 
bringt, wird von Kettelcr und Pulfrich gefunden. Das von Wild aufgestellte 
Gesetz über die Intensität der beiden Antheile eines .Strahles gilt nämlich nur für 
vollkommene Durchsichtigkeit. Es ist also nicht ausgeschlossen und durch die oben 
erwähnten Versuche als sehr wahrscheinlich hingestellt, dass die Absorptionscoeffi- 
cienten des Kalkspathes für Strahlen von derselben Wellenlänge, wenn das Licht 
aus verschiedenen Quellen stammt oder die Wellen senkrecht zu einander polari- 
sirt sind, verschieden sind. .Speciell vom mittleren Koth bis zum äussersten ergab 
sich, dass die obere Flammcnpartie an den der Farbe entsprechenden längeren Wellen 
reicher war als die untere. Es kann dies auch daher rühren, dass eine Flamme 
nicht in allen ihren Querschnitten dieselbe spectrale Zusarainensctzung und Inten- 
sität besitzt. Aber auch im Blau giebt es nach Crova*) Fehlerquellen, welche die 
Empfindlichkeit der Apparate vermindeni: 

1) wegen der beträchtlichen Dispersion dieser .Strahlen, 

2) wegen der Fluoresoenz in den Prismen und Linsen, die über das ge- 

brochene Licht in dieser Gegend regelmässig ein diffuses Licht lagert, 

welches der Genauigkeit der Messung scdiadet*). 

Crova stellt daher die Messungen nur für die li- und E-Linie an, «lie fast 
complementär sind und daher für das Auge den Vortheil haben, dass nach Ab- 
stumpfung der Augennerven für die ß-Linie die Empfindlichkeit gro.ss ist für die 
E-Linic und umgekehrt. Ausserdem empfiehlt er aus ähnlichen Gründen die An- 



*) Ann. Ntiue Folge I. S. 351. 'rheorie de^ Gl«uVehen Hiotoinctcre nebst 

flamaeli gcmnelitcn Abi»orj»fion.slK'sti!ninniigcn tiiidel sieb in einer »IMiotmnetrische Untersiielmiigcii“ 
benannten Alihandliing von Ketteier nnd Pnlfrieli. Pogg. Ann. 1H-H2. S. 3.*17. — *) Jmim. de 
Phvs. Bd. H. 1875. Note sur Ic» spcctroim\tres. — *) Hier mag die Bemerkung Platz (iixlen, dass 
fvir Licht von verschiedener Wellenlänge die um sonst nnhekannte Function, dureh welche die Al>- 
hüngigkeit der Euipfindungsstiirke von der lelmndigen Kraft der Aetheivchwingungen bestimmt wird, 
jccleiifHlls verschieden ist. (l’urkiujeschca Phänomen und Versuche von L. Weber.) 
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wrmluns von ZiTKtrouiinfcs|>risiiU‘ii in der Stellung der Miniinnlablenkung statt der 
liMuKg lienutzten Comliination n vixion lihrcle. 

In einer Aliliamllung rF.lmh iles obsermlions tlfs prismes ct tle Irur hiftunm 
■vMi- /r.v (Avrrolionx .s/x'i ti'owf./i/VyMrs ■“ 't sucht Crova durch theoretische Betracli- 
lungen die Bedingungen auf, welche für einen miiglichst sicheren Gebrauch der 
l’hoti'ineter erfüllt sein müssen nnd unter denen die Fehlerquellen der meisten 
dieser Instrumente vermieden werden. Zunilehst sind wegen der im CollimatoiTohrc 
zwischen .Spalt um! disi>ergirimdein Prisma befindlichen Linse die im .Spectrum dem 
.Spalt entsprechenden Bihler gekrümmt. "Weil ferner die für das Minimum der .\b- 
lenkung geltende Formel nur für die im Hanptschnitt des Prismas liegenden Strahlen 
gilt, im übrigen aber moditicirt ist, so ist die Krümmung der .Streifen abhängig von 
iler Brennweite diT Linse und der Höhe des Spaltes und es ergiebt sieb als For- 
di'rung; 1) Möglichst kurzer .Spalt und ein Dispersionsprisma von geringer Höhe. 
‘J) Kill ('ollimator von grosser Brennweite und geringem Durchmesser, und ein Fern- 
rohr von grosser Brennweite. - — Den im (Han’schcn Photonieter hervortretenden un- 
günstigen Umstand, dass die Xebeneinanderstellung der Speetra nur für eine be- 
schrünkte Kegion stattlindet, kann man nach Crova vermeiden, wenn man vor die 
eine llülfte des .Spaltes ein total reflectirendes Prisma stellt und den trennenden 
Messingstreifen ganz fortlässt. Mau muss dann allerdings den .Spalt horizontal stellen, 
was wieder unbefiuem ist, da nun, um die verschiedenen Stellen des Spectrnms ver- 
gleichen zu können, das Fernrohr in einer Verticalebcnc verschoben werden müsste 
und auch das Mikrometer von unten oder oben her schwer erhellt werden könnte. 
Kill noch schwerer wiegender Uebelstand würde aber sein, dass das auf das Prisma 
fallende geradlinig polarisirte Lieht innerhalb desselben eine elliptische Polarisation 
erfahren würde, für welches die Cosinusformel nicht mehr die Intensität repräsen- 
tirt. Die Hechnung würde diesen Messungen schwer folgen können, da die Wellen- 
länge bei der elliptischen Polarisation als Variable nuftritt. Zu bemerken ist, dass 
für Glas von .Saint-Gobain (1,5) das rechtwinklige Prisma eine geringere cllii>- 
tisehe Polarisation verursacht als das gleichseitige. 

Crova schlägt nun ein Dojipelprisina vor, in welchem sich die Wirkung einer 
zweimaligen elliptischen Polarisation aufhebt. Construction und Wirkungsweise 
desselben sind aus Figur 1 ersiehtlieh. Ks entsteht aus einem rechtwinkligen grossen 
Prisma durch .\bschneideii des punktirten Theiles abcilef. 
(Der Sjmlt ist (i mm hoch, die Höhe des Prismas muss 
also nach der Bearbeitung :1 mm betragen.) Das Prisma 
dreht die Kbene der Polarisation um 90“, erfordert genau 
paralleles Lieht, um eine scharfe Trennungslinie zu er- 
lialten und eine sehr exacte Anfertigung in den AVinkel- 
grössen seitens des Optikers. Was hier nun der vor dem 
.Spalt betindliche Polarisator mit dem ganz geschickt er- 
sonnenen reriectirenden Prisma leistet, leistet das Dovo’ 
sehe Prisma für sich. Ks polarisirt ilie .Strahlen mit .Ausschluss jeder elliptischen Po- 
larisation geradlinig, wirft die Strahlen der seitlich stehenden Lichtquelle in den 
Tubus des Collimators und giebt endlich eine genaue BerUhrungslinie beider .Speetra. 

Zenker*) vergleicht das Crova’sche mit dem Glan’schen Photometer in Be- 
zug auf ihre Kmplindlichkeit. Diese ist um so grösser, je grösser bei gleicher re- 

I) Aiuiiiles’ilo Cliiin. et ile Phys. ^Si^r. 5. t. XXII. laai, — ^*) Oiese Zeitschrift 18m. t>. k3. 




I 

) 

7-iciTiKniiurr ljuiTBiHK»Tts*niML 



Digitized by Google 




MeWslci Jahrfuf. Arrll 1987. 



Gromk, Photomktk«. 




lativer Veründcrunff der IntcnsitiU die erforderliche Dreliimg des bewegliclieri Prismas 
ist und hängt daher lediglicli ah von der Anordnung der Prismen in den Appa- 
raten. Es zeigt sich, dass allerdings nhnehmcnd mit grösseren Differenzen der 
Intensitäten der zn vergleichenden Licht<|aellen unter allen Umständen das Plioto- 
raeter von Crova empfindlicher ist als das von Glan. Jedoch kann seihst die Em- 
pKndliclikeit des Crova'schen Apparates, der auch dadurch bevorzugt erscheint, 
dass die Intensität der schwächeren Quelle gar nicht alterirt wird, noch dadurch 
bedeutend erhöht werden, dass in iler seitlichen Ansatzröhre statt zweier Nicol'- 
schen Prismen drei angebracht werden, von denen nur das mittelste drehbar ist. 
Auch eine constantc Ahschwäehung der stärkeren Lichtquelle erscheint praktischer 
erreicht zu werden durch derartige Comhinationen von Polarisationsprismcn als 
durch Rauchgläser. Hier würde namentlich das Dovc’schc Prisma für Oeradsicht 
wieder anwendbar sein, wobei die spiegelnde Wirkung und dadurch bedingte Ver- 
tauschung des Links und Rechts in den Bildern compensirt wird durch ein zweites 
Dove’sches Prisma, das in derselben Lage wie jenes, hinter demselben aufgestellt 
wird. Durch zwei solche hinter einander aufgesP'lltcn Dove’schen Prismen lässt 
sich eine vollkommene Gcradsicht bei noch grösserer Divergenz der ordentlichen 
und ausserordentlichen Strahlen bewirken. Eine Drehung derselben ist aber, wo 
cs, wie hier, auf Messungen ankommt, wegen der dadurch bedingten elliiitischen 
Polarisation des Lichtes (abgesehen von der stönmden Drehung des Bildes) nicht 
rathsam. 

Das rechtwinklige Dove’sche Prisma erscheint demnach besonders geeignet, 
in den Photometern benutzt zu werden, auch da besonders, wo bislier RcHexions- 
prismen aus Glas benutzt wurden. Das verkürzte Dove’sche Prisma für Gcradsicht 
würde sich aber als Polarisator eignen, besonders für die mit einem Spalt ver- 
sehenen Ai)parate, weil sieh stets eine Einstellung bewirken lässt, für welche die 
aus dem Spalt auf das Nicol fallenden Strahlen gar keine Ablenkung erfahren. 
Auch kann (Crova’s Photometer) mittels desselben der Spalt für das Auge eine 
beliebige Drehung, speciell um 00° erfahren, wenn man das Prisma 4.’>° um seine 
Axe dreht. Dass nicht die ausserordentlichen Strahlen störend in das Gesiebtsfeld 
treten, lässt sich durch ein passend angebrachtes Diaphragma venneiden. Rin 
anderer Vortheil ist der, dass in den symmetrisch aufgelianten Pliotometern, wo 
also die Strahlen beider Lichtquellen dieselben Prismen durchsetzen sollen, bei 
.\nwendung von Dove’schen Prismen die Veränderung, welche die Intensitäten und 
Qualitäten des Lichtes erleiden, weit geringere Diffi'renzen haben wird als bei 
Anwendung von Prismen mit Kitt oder Luftscliieht, denn schon eine geringe Trübung 
dieser Zwisehenschicht kann bei der Beurtheilung der Gleichheit sehr ins Gewicht 
fallende Schwächung der Intensität und Veränderung der Färbung bewirken. 

Crova bezeichnet als bedeutenden Naehtlieil der mit einer Kittsehicht ver- 
sehenen Prismen, dass diese mit der Zeit Veränderungen erfahre und Störungen 



in den Bildern verursache und verlangt, dass diese Schiebt häutiger erneuert werde. 



Dass zur Messung hoher Teni])eraturen, überhaupt 
in Versuchen, bei denen der Polarisator einer be- 
dcqjendcn Wärme ausgesetzt ist, das Dove’sehe 
Prisma den übrigen Formen überlegen ist, Imt Dove 
selbst hemorgehoben. Crova macht tlarauf aufmerk- 




sam und es führt ihn der Gedanke zur Construction *■ 



seines Doppelprismas, dass eine scharfe Trenuungslinie der beiden zu vergleichenden 
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S|HH-tra Btirts iini Besten durch die Kante eines Prisrans zu erhalten sei, welche 
di<- Liinjje des Spaltes halhire. (Zöllner hat Polarisationsspiegel , deren Kante 
diese Linie pieht.) Eine Corabination Dovc'scher Prismen 
kann da nun leicht die versehiedensten Zwecke erfüllen. 

Die Comhination Fijf. 2 enthält vier paarweise symme- 
trische Prismen und würde die Bilder oder Spectra von zwei 
von einander entfernten, also nicht benachbarten Quellen 
zur scharfen Berührunj' bringen können. Die ausserordent- 
lichen Bilder würden weit aus dem Gesichtsfelde fortgcschaffl 
werden. 

Die Comhination Fig. 3 besteht aus zwei Prismen, deren 
Lineardiinensionen sieh wie I ; 2 verhalten und deren Aiiwen- 
duTig bei der Zollner’sehcn Methode besonders empfehlens- 
werth ist. 

Die Comhination Fig. 4 zeigt, wie der Forderung genauer 
Gerndsieht ilurch vier Dove'sehe Prismen entsprochen werden 
kann, die allerdings recht genau eingestellt sein müssen. Durch 
passende Orieiitirung der verschiedenen EintrittsflUehen kann 
auch hierbei wieder das ausserordentliche Bild weit aus dem 
Sehfelde geschafft werden. 

Die Fig. 5 enthält nun diejenige Comhination, die nach 
den Ideen des Verfassers den wichtigsten Bcstaudthcil des 
neuen Photometers bilden soll. Herr B. Halle in Potsdam 
hat nach meinen Angaben eine solche angefertigt und cs sollen 
in einem folgenden Aufsätze die bisherigen Resultate und die 
sieh d.'irun knü|ifenden Vorschläge dargelegt werden. Du ein 
namhafter Berliner Mechaniker die eonstructive Durchbildung 
des Photometers zu übernehmen sich bereit erklärt hat, so hoffe 
eine detaillirte Beschreibung des ganzen Apparates in dieser 
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Kleinere (Original-) Afitthellungen. 

Hydrometrischer Flügel mit optischer vmd akustischer Zählung der 

Umdrehungen. 

Von T. Crtcl A Hohn in Manchen. 

l)or seit Jahren von uns nn'^efertijrte hydrometrische Flügel, als Construction des 
Ilcirn Iiigciiieiir O. Scndtiicr bekannt, hat auf Veranlassung des Herrn l)r. Decher eine 
Verbe<scmng <lcs Zählwerkes erfahren, duix-h welche nicht mir die ticnaiiigkcit, sondern auch 
die Schnelligkeit und Sicherheit der Messung bedeutend gewonnen hat und wobei die Mühe 
der Jlessiiiigsoperntion wesentlieli verringert wird. 

Bisher gosehnh die Hestininning der Umdrohungszaldcn des Flügels durch ein Zähl- 
werk, welches während einer voraiisbcstinimten Zeitdauer durch den erstoron in Bewegung 
gesi'tzt wurde. Diese Art der Zäldnng hat in solchen Fällen, in welchen cs sich nm 
schnelle und sichere Messung liandclt, gewisse Xachthoile, indem erstens das ganze In- 
strnment zu ieder Beohaclitnng ein- und wieder nnsgehoben werden muss, um den Stand 
des Zäldwerkes ahlesen zu können, wobei der Flügel sainint .\xe mehr oder weniger in 
(.iefahr kommt, angestossen und verbogen zu werden, ferner das Zählwerk für jede Be- 
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o^Michtnninwliiitrr «af einen p*p*bencn Zeitmoment ein- nnd wieder ansp^erlickt wcnlen muss 
mid endliek die Zeitdauer einer Beobachtung sammt Ein- und Aunheben neb^t Ablesung 
de? Zählwerkes eine relativ grosse ist. Diese Nachtheile werden vermieden, wenn die Art 
der Beobaeirtnng dahin geändert wird, dass nicht die Anzahl der Umdrehungen des Flügels 
während einer J»estimmteu Zeitdauer (gewöhnlich 60 Secunden) gemessen wird, sondern für 
eine gegebene gieichbleibende Zahl von Flügelumdrehnngen (h, 50 oder 100) die Zeitein- 
heiten (Secunden) durch einfaches Ablesen an einer Socundeiiuhr gezählt werden. Diese 
gleichbleibende ZjüiI von Umdrehungen des Flügels wird durch ein auf das (lehör wir- 
kendes Zeichen erkennbar, weshalb man diese Art der Zählung als akustische bezeichnet, 
während die Ablesnngen am Zählwerk durch das Auge entsprechend als optische Zäh- 
lung uitterschicden werden. Unsere neue Einrichtung des Zählwerkes gestattet sowohl die 
Anwendung der ersteren Zählung allein, wie jene beider Zähliingsarten zusammen. 

Ihirch die akustische Zählung werden folgende Vortheile erreicht. Zunächst braucht 
der Flügel nicht für jede einzelne Beobachtung zum Zweck der Ablesungen ein- und aus- 
gelnihen zu wer«len, sondern hieibt für alle in glrirher Hohe Hegenden Messungsstellen 
eingehängt and kommt dadurch na- 
rmmtlich in engen Messungsräumlich- 
keiten hei reissender HtHimiing seltener 
in (iefahr, verletzt zn wenlen, ferner 
fällt das stets mangelhafte Ein- nml 
Auslösen des Zählwerkes ganz weg 
und endlich wird die Zeitdauer der 
Beobachtung im Einzelnen sowohl, 
wie namentlich jene für die (iesammt- 
measuiig eines (^uenchnittes auf we- 
niger als die Hälfte jener reducirt, 
welche bei Anwendung der bisherigen 
Zählungsweise auch l>et sehr ge- 
schickter Handhabung nnthwendig 
wird, w‘ie durch ausgefUhrte \'er- 
gleiclismessungen bewiesen ist. Diese 
Vortheile fallen im Allgiuneiuen schon 
sehr ins (tcwicht, ganz bes<»nders 
al>er bei Ermittlung des XutzeffecU*s 
hydraulischer Motoren, insofern der 
erhehlichi» Zeitgewinn hei Bestim- 
mung der Wassenneiigen nicht allein 
die Sicherheit des Hesiiltates nii und 
für sich erhöht, sondern die Beohachtcr vor Ermüdung bewahrt und im Veigleicli zur bis- 
herigen Messungsmethode Wiederholungen der ganzen Messung ermöglicht, aus welchen allein 
anf die Zuverlässigkeit und Cienauigkeit des Kesultates geschlossen werden kann. 

Die Einrichtungen des fUr Triehwerkskanalmessungeii ganz besonders ge<Mgneteu 
Hydrometers ist im Ganzen heihehnlteii. Auf einer 4 bis 5 in langen Stange aus weiclieiii 
Uenidegewachsonem Holz mit nahezu elliptischem l^iierschnitte sind die drei 'l'lieile A, B, C’ 
desselben aufgesteckt und können je nach Bedarf heliehig verschoben und festgi'kleinint 
werden. Der unterste Theil A enthält den Flügel sainiiit Zählwerk, der zweite B dient dazu, 
der Stange am MesaungssU»g einen sichnMi Stützjninkt zu verschaffen und die «Iritte, oberste 
Hülse C ermöglicht durch Einschaltung einer Schnur oder eines p'glühteii Messiiigdrahtes d 
di© Aus- und Einlösung <les Zählwerkes vom Standpunkt des Beobachters aus. 

Der Flügel seihst setzt sich aus dn*i nach der Schraulienfläche geformten, um die 
Az© symmetriHoh vertheilten Armen zuHainmen, welche auf einen der Bn*ite der Flügel- 
flächen entsprechenden Cy linder aufgesetzt sind. Dieser (’yliuder sitzt mit einer coniscli 
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pi'formlen Ilöhluni' auf dor jjlc*ichfalls» conischen Axc und nimmt dundi die ItoUmng der 
aufeinander passenden r<musfläehen diese l>ei der Kotatinn mit, solaupc sie nicht festere- 
halten winl. Kirn» kleine KoptVchraiihe mit pnraholischem Querschnitt schützt den FHipel 
vor dem Hemh}j:leiten nacli vom. Auf der Axe sitzt in der Mitte ein Klauenkopf und 
hinter diesem eine unendliche Scliraul>e. Krsterer cnuöpriicht die Feststelluiiff der Axe, indem 
durch Xachlassen des von oben anp'zopenen Ilüfrels h ein Klauenpnar eingreifl und die Axe 
festhitlt, wiihrend der Flüjrel mit Veherwindunj? der Heihunp sich weiter dreht. Lasst man 
durch Aufziehen des Hü^jels h die. Axe wieder frei, so foljrt diese veniiö^ der Keibunp als- 
hnld der Drehiin^f des Flüjjels und seine l’mdrehunjren werden an »1er unter dem Zahl- 
rädchen li»'f?endeii Marke der Bezifferunu entsprechend nhjrelesen. Dieses Zählrädchen l>e- 
sitzt f)(> Zähne, entsprechend der (Janpliöhe der unetidlichen SehraulK! und macht eine panzc 
l’mdrehuni: aut f>0 des Flüffels. Auf d»‘r Axe des Zählrädehens mit ihm fest verbunden sitzt 
eine nach der nrchiinedischen Spirale fjefonnte Scheilie, mittels welcher ein zwischen Aus- 
lösehebel mul Ktniige liegender Hammer h so in Bewegung ges<*tzt wird, da.ss er sich lang- 
sam hebt und nacli Vollendung der ganzen Umdrehung des Zählrädcheus rasch gegen die 
Stangi' schlägt. Dieses Un nonnalen Verhältnissen sehr gut hörbare und für die an der Stange 
liegende Haml selbst fühlbare Zeichen erfolgt nun für je 50 Umdrehungen, solange der Aus* 
lösehebel angezogen bleibt. Die Auslösung geschieht von oben mit einer zwischen »lern untem 
lind »ihem Bügel k inässig gi*spannlen Schnur o»ler weichem Messingdraht d. Der obere Bügel 
wird von Hand aufgezogen und in dieser Lage durch eine voi'springeiidc Feder/' festgehalten. 
Diiickt man diese zurück, so fallen beide Bügel ab und das Zählwerk steht still. 

Das mittlere HUlMUistÜck mit Anschlag und einem R<dlonpnar ist namentlich dann 
von Vortheil, wenn von einem festen Steg aus gemessen wenlen kann, wie meist bei Ka- 
nälen, indem der breite Anschlag eine seitliche Drehung unmöglich inncht und die auf dem 
Steg auHiegeiiden Rollen eine weit sichrere Stellung der Flügclaxe in einer bestimmten Höhe 
ennöglichen als das Aufstellen der Stange in dem oft mit Schlamm, Wasseqiflanzeu , Sand 
oder Kies gefüllten ^les.sungsprofil , welches meist ein Sinken der Stange während der 
Messung zur Folge hat. 

Die akustisch« Zählung kann zugleich mit der »»ptisehen vensendet wenlen, indem 
Anfangs- und Kndstellung des Zählrädcheus Tilr eine Zeitdauer ahgeleson und zur letzteren 
so oft 5t) Kiiilieiteii addirt werden, als inzwischen nkustisehe Zeichen gegi*ben wurden. 
Die Differenz beider Ablesungen eigiebt die Uindrelmng<*n des Flügels für die lH*.stimmte 
Zeitdauer. Diese Art der Zählung findet für sehr geringe (ieschwindigkeiten Anwendung, 
sowie vorzugsweise hei <ler UoefticienteiilK*stiinmung, da sie eine uninittelharc Veigleiehimg 
von Umdndiungszahlen und Weglängen ennöglicht. 



Referate. 

Bemerknngen zu dem Referate „Ueber Herstellung und Prüfung von Teleskop -Objeetiven 
und Spiegeln. Von Howard Orubb. Kature. 34. S. 85." 

Zu dem Referate auf S. lt)l des vorigen Heftes sendet uns Herr Dr, II. Kriiss 
die nachfVdgonde. ergänzende Bemerkung, die wir ihres interessanten Inhaltes wegen unseren 
Les»*ni iiiclit vtirentlialteii w»dlen. Unser geschätzter Mitarbeiter schreibt: „lui vorigen Heft 
tlieser Zeit.^chrift findet sicli in dem Referate über Howard (IrubVs Aiif'iatz ^Herstellung 
und Rriifung von Teleskop-Objectiven und Spiegcdii** die Verumthung ausgespnulien, dass 
Alv. (Mark sieb bei Hei*«tellung von Femrohr-Objcctiven der Hilfe der Theorie auf das 
Ausgirbig^te bediene. Auf (Jniud von Mittheiluiigen des Herrn Prof. 0. A. Young in 
Princeton {New .Iers<*v) an mich (dntirt vom 21). November IHHO) kann ich berichten, dass 
(’lark in durclians derselheii empirischen Weise arbeitet wie Unibb, Die betreffende 
Stelle lautet: 
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„The Clarks, in makimj objeci-glasses, proceed in this manner, They select and fm'm 
a set of circular curves whirh teül yive an approximate rotrecthn for sphericnl aheiTathn and 
coloTf icithaut tryiny for any re^'y cU^se rorrer/jVm in this tray. Affcncards thcy grind locally 
One surface of each of the lenses in such a way as to make the con'cction compkte hoth for 
color and spherical en‘or, They lest the ohjtcfglass coniinuaJly hefore a plane mirrtyr, until 
rays front a minute orifice in the focal platte fm'm Ute best passible focus at a point near the 
luminous orißce.** 

Wenn ilio Fimm (’lnrk in solcher empirischen Weise ihre grr*>ssen Ohjective her* 
stellt und dennoch die Leistung derselben eine gute ist, so gehört jedeidnlls zur Ausführung 
dieser Methode eine sehr gnisse praktische Ertahrung; seihst wenn diese aber wirklich vor- 
handen ist, glaube ich, dass die aiifzuweiidende. Arlieitszeit durch vorherige cxacte 13e- 
rechnung der Krümmungsverhältnissi; erheblich abgi»kürzt werden könnte. Allenliiigs be- 
haupten die Anhänger der einpiriwehen Methode, dass sic durch dieselbe von der Kugel- 
gestalt abweichende Oberflächen schaffen, durch welche eine vollständigere Beseitigung der 
von der sphürischen Aberratiiui herriihrenden Fehler erreicht wird als durch die genaueste 
Bechming, da hei lelzten*r noch Zwischenfehler für die nicht in Betracht g<*zof^*nen Kiit- 
fenningen der Aiiffallspunkte der Lichtstrahlen auf das (Jhjectiv von der Axe Übrig bhdlien. 
Ich möchte, es Jedoch dahingestellt K<dti lassen, oh durch die eniydrische Methode thatsüchlicii 
geringere Fehlerreste erreicht werden als durch die exacte Kechnung.** 

Physikalische Demonstrationsapparate. 

Zeitschr. z. Ford, d. phystk, JJtttert'khts. ISHd. Heft 7 bis .9. 

In Heft 7 heschreiht Herr Dr. Dronke ein Planetarium, das nach iihiiHcliem Princip 
wie das früher heschriehene Telhirium mit elliptischer Erdbahn construirt ist. Die Scheibe, 
M'elche den Himmelsäqnator darstellt, ist um nahe 23^8® gi'g<^u den Horizont geneigt; die 
Bahnen von Venus, Erde, Mars sind durch Messingringe nachgehildet, deren relative Grösse 
und Neigung den wirklichen Verhältnissen annähernd entspn*chen. Verschiebbarti Kugeln 
stellen die Planeten vor. — Ein einfaches Wiukelinessinstnimcnt für Schüler, aus verstell- 
barer Scheibe und darauf drehbarem Diopter bestehend, wird von Ilcrni Dr. F. W. Fischer 
angegeben. 

Heft 8 enthält die Beschreihnng eines Wasserzersetzungsapparates von A* Bonecke; 
derselbe ist nach dem Princip des 11 ofinann' sehen Apparates eingerichtet und nur insofern 
modifleirt, als Auffnnp“riihren , Trichterrolir und Elektroden durch einen Kautschukstopfen ge- 
führt sind, iler die breite Oeffnung des niedrigtm Zersetzuiigsgcfässes verschliesst. 

Heft y bringt eine Ueilie interessanter Mittheilungeii aus der Experimentalphysik 
von Prof. Melde. Unter Anderem wird für den l..a])lace/schen Versuch Uber die Um- 
kehning der Spnnnungserscheinungen hoi Flüssigkeiten, die sich in verschieden weiten com- 
municirenden Köhren befinden, eine einfache Vorrichtung empfohlen; für llcherversuche 
und Nachweis der Dmckverhältiiisse in Flüssigkeiten wird eine Verbindung von 'rrichteni 
und Gmuniirohr angegeben; zum Plateau’schen Vei^uch wird Petroleum statt Oel als höchst 
brauchbar bcz.eichnet. — Herr Dr. Noac k beschreibt einen Apparat zur VerflüsHigung %-oii 
Chloräthyl, modifieirt nach Ilofmann und II. Schulze (Ber. d. Dtsch. chcin. Ges. 1879 
und IHrtO); fenier ein für Demonstrationen geeignetes Luftthemiosknp mit QiiecksUberindex. 

Fe, 

WaAsersohdpfer mit Tiefseethennometer. 

Von Kapitän G. Uung. Meteorol. Zeitschr, //. (Zeitschr. d. Oest. Oes. f. Meteorol. S. o4ü. 

Das Instniiiient hat den Zweck, aus liestimmten 'l'iefeu des Meeres WasserprolMui 
heraufzuholen und gle ichzeitig die 'remperatur dcrwdlH'u Tiefen zu messen. — Der Apparat 
hat die Fonn einer gewöhiiHcheii Spritze, welche heim Versenken in die Tiefe mittels 
eines Bügels so an einer Klaue aufgehängt ist, dass die Spitze sich nach «dien wendet 
uml der Stempid der Spritze ganz In den Cyliuder hineingedrückt ist. Die Leine, au 
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»*m. ic ian i 'Ti »nn LiKüb >W KIaok hiiuinrch^zo|;ra 
Ul *W M £Iiiu*' miit liN» Auf •MDem KuoCpd der 

<U** Wwi^flBBtv T«i*^ mnwj M r . ^ libt^t man ein duirbbiiiirtps Fall* 
t ■iiUubKii'itCTm. uvaau( am»» m älirai* •.AhiM. li^ letziprp den Bö^l 
. |t|ii iiiu no4 uu^m •er •y?MT Spriiase meiner Schwere je« 

iiiMiuilcrxieitef da» ^ y t'C a e vuU WaM^i*. C*m nun jeleiek- 

, k.iii dicM*r W an w ‘nm«»e a w*«iiaar«. Lnt im Innern <ier StempeUtan^ 
u Im|»P rbenaMDirwr '»•« A. Zaoibra eathaiten; «la^lbc be* 

> • iM itkcu d«*3 Apyacaae- »nnui riiiTt iea i'ytinders, wahrend Löcher in 
V erlauben, mi eiuavirsini. Beim l'itikippea der Spritae 

•« . iuuuielcr um sml msl wnair au^ «icli dem Heraufnehen tleä Appa* 
.> Im VVa%«erppdM nr !Ler ne* f itffiAhme derselben, wenn man nur 
u'^ KHllKewiektes .gwBütfWWi* noc^ »«wartet hat. damit dat^ Tbenao* 
le» uiiijfrbenden V nwi er* JuneumwA konnte. W, 

..« «vun H^Uokf Ar Lsft' «i«r WiMeac-imtf n Bemonstratiozimreckeii. 

, W Httl*»- H'wdL Aj«a- S F 2». 5.675. 

V M« «iiiMCi’"l*r'«tärke «i»d «Äiccn Sai»<kQk*chUQrbe so miteinander 
«u Mi«>uikr«d*i fUr Was^-er '<4er Vmit aut einer Brncke bilden; ao 
. v»'lb'ii de« Krt*i*es hehiviet *ick der Zu- und Abfluss, ln das 
die Brtb’ki' bildet, ist ehi ein^schaltet, in dessen 

, v.i oiH bdvilte» Kcheil>che« kün^. Je nach dem Verhaltaiss der 
SV» rboib’ii des Köbren->>tems geht der nüssigkeitsstrom analog 
»der whwHclier rKler üi>erhaapt nicht durch die Brücke, 
» » V beilMdif’ii« zu erkennen ist. 



..a»^unaadwi Wehtet far Ifcttnng tdmeüer Bewegungen. 

. Comift. Rend. 103, S. 412. 

s lii*!nli(ui‘^Itcwegmigen zn zÄhleii, die unter dem Ein- 

,v», »Iä«« die Anwendung der gebräuchlichen Tourenzähler 
^ .».»vhe« Huihmdich oder wie etwa bei den Kadiometeni sogar 
'vmk» Ibdeuelitung diireli eine (ie Usl er’sche Röhre ver- 
üiK'i die vollstÄndig** (tleichniässigkeit der Stn>muiiter 
s Kemitiiiss ihrer Anzahl. Erstere erreicht man 

. . w* mebt M'lir starken Stromes. L’m die Anzahl der 
(»an eine rappsebeibe, auf der eine Marke ver* 
^ X . vH M»d iMdeuclilet sic durch die Geissicrsche Rohre. 
. - A' miU'rhroclien und macht die Scheibe r Toureu, 
Hial auf dom v«»ii dieser liescbriebenen Kreis* 
V «V» kann die Ttuirenzahl r eines Miebigen 



wv UOIUN« «• ««« GrtndnJi« im J»hre 

^ Mir. V^a IV. li. Heilia.nn. Mit 

V \ W M OX). 

Jv.. MetaoroJogiäd«. 

' ^ p-<ki<:ktü«h «• 

'" Unf« BBam*hr «u 
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In anzieliender Weise wird die Geschichte der Kntstehung des Institutes gegeben 
und dann seine bisherige Tliütigkeit chnmologiscli geschildert. Hieran schliesst sicli ein 
Venteichniss der im Archiv vorhandenen Heobachtungs- Journale, die instnimentelle Aus* 
riistong der Stationen, die HenbnclitungsfonnnUre, die Publicationen des Institutes von 
1847 bis 1885, endlich ein Verzeichniss der von den Beamten sowie von den answÄrtigen 
Beobachtern veröffentlichten meteorologischen Arbeiten. — Für unsere l>eser ist besonders 
der Theil von Interesse, welcher von der instniinentellen Ausrüstung der Stationen han- 
delt; es wird hier eine Uebersicht der Instrumente g»‘geben, welche von 1847 an bis zur 
Neuzeit vom Meteorologischen Institute benutzt wortlen sind. Wenn unsere Leser hierin 
auch wenig Neues finden dürften, so ist die Zusammenstellung jedoch und lH>sonders manche 
historische Notiz von Intcress<^ }V. 



Baule, Prof. Dr., RepetiU)rium der niederen Geodäsie. München, AugJistin. M. 1,20. 

H. WUd. Der magnetische Bifilar-Theodolitli. St. Petersburg, M. 1,90. 

S. TlLSteui. Das Licht im Dienste wissenschaftlicher Forschung. 5. Heft. Halle, Knapp. M.4,00. 
J. Ph. Horr. Lelkrhuch der sphärisclum Astronomie in ihrer Anwendung auf geographische, 

Ortsbestimmung. Wien, Seidel & Sohn. M. IG, 00. 

T. Sohnchardt. Versuche mit dem Khrhardt'schcn Atmometer. Hallo. 

C. A. PaoL A short treatise on levclling hy vertical angles aml the inotliod of measiiniig 
distances by telescope and rod. New^York. M. 4,50. 



V erelasnarhrlcb ten. 

Bentaohe GeselUobaft fta Mechanik nnd Optik. Sitzung vom 1. März 1887. Vor- 
sitzender: Herr Fuess. 

Nach eingehenden Mittheilungen über die Vorbereitungen zn der wenige Tage nach 
der Sitzung stattfindendeii Fraunhofer- Feier führt der Vorsitzende den Apparat von Campbell 
und S toke.s zur Kegistrimng der Dauer nnd Intensität des Sonnenscheins vor. Die Be- 
schreibung dieses Apparates ündet der Leser in dieser Zeitschrift 1883 S. 301. 

Sitzung vom 15. März 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Herr Dr. A. König fesselte die Versammlung durch einen interessanten Vortrag 
über „das Gesetz von der Krhaltung der Kraft als Grundlage der modernen Natiirauffassiing“. 
Der liilialt des Vortrages liegt den Zielen dieser Zeitschrift leidtT zu fern, als dass an 
tlieser Stelle darauf eing(‘gangen werden könnte. 

Der V\>rsitzeiide berichtet sodann über den Verlauf der Fraunhofer-Feier. (Vgl. den 
Festbericlit an der Spitze dieses Heftes.) Die entstandenen, ziemlich beträchtlichen Kosten 
werden von der Versammlung debattelos bewilligt. (Auch ausserhalb Berlin's ist der hundert- 
jährige Geburtstag Fraunhofers vielfach geliührond gefeiert worden. Wir heben besonders 
die Feier in München hervor, welche unter Mitwirkung der städtischen und wissenschaft- 
lichen Behönlen, sowie unter reger 'I'ljeilnahme der her\‘f)rragemleu Münchener Optiker und 
.Mechaniker einen erhebenden Verlauf genommen hat, sowie die Festsitzung des Physi- 
kalischen Vereines in Frankfurt a. M., in welcher Herr E. Hartmann über die Entwicklung 
der optischen Glasschmelzkunst sprach und hierbei Gelegenlieit nahm, dem glastcchnischen 
Laboratorium in Jena, diesem im Geiste Fraunhofer » hegründeten mul geleiteten Institute, 
die wärmsten Wünsche für seine Zukunft auszusprechen. — D. Ked.) 

Eine Anfrage, w'ie man weichen Stahl — es handelt sich um Marken für geo- 
dätische Zw'ecke, w'elche sich schwarz ahhelwn müssen und k<iin Licht rt*flectireii dürfen, 
— schön matt und dauerhaft schwärzen könne, beantwortet Herr Färber dahin, man möge 
den Stahl ebenso behandeln, wie man Messing schwarz brenne. 

Zur Erleichterung des Geschäftsganges bittet die Deutsche Gesellschaft für Mechanik 
und Optik ihre auswärtigen Herren Mitglieder wiederholt, sieb in allgemeinen Angelegen- 
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hciten an den ersten Vorsitienden, in Kasst>ti.saclien an den Schatemeister und in An{?e- 
lejfenlieiien <ler liiMir»tbek nnd der Versendnufr der Xeitschrift an den Archivar *u wenden. 
I>ie Namen der \ or»taiHl!>nut^ieder heaw. die Adres.sen der olfcn genannten Vereinsheamten 
Djöfren nacb.'>tehei»d n«>ch einmal niiCj^etbeilt wenlen: H. Haensch (Berlin S., Stallschfeiber- 
stra^-^ 4^ erster, K. Kues# (Berlin SW., Alle .lak<d»#tr. 108) «weiter, I*. Stiiekrath 
dritter N orsitaciider, L. Blankenbar^ erster, A. Baum an o awoiter Schriftführer, G. Polack 
(Berlin W., Steplit*i*rstr. 4;»i Scliatxniei^ter, E. Goette (Berlin W., Mark;^fenstr. 34) 
Archivar, (\ Bamher^, J. KÄrber, W. Handke und l)r. II. Kohrbeck Beisitzer. 

Der Schriftführer: Blankenburg. 

Verein Berliner JCeckaniktr. 

Bericht Ober das neunte Geschäftsjahr: Der Verein bat ^gen das Voijalir 
einen Utickgang in der Zahl der Mitglieder zu verzeichnen, da trotz der Aufnahme tob 
22 neuen Mitglieilem die Anzahl auf 58 «gegen 63 im Vorjahre) herahgesunken ist. Ikr 
Grund Kilekganges liegt mehr in der Begründung eines neuen auf socialpolitischem 
Boden stehenden Fachvereim^s als in inneren Verhältnissen, da der Verein nach wie vor 
mit enist4»in und anerkennenswerthem Strel»en an der wiss4*nschaftlichen Weiterbildung seiner 
Mitglieder arlM'itet, w ie aus dem Nachstehenden hon ergeht. Im vergangenen Jahre haben 
36 ordentliche Vereinsversammlungen, 2 ordentliche und eine ausserordentliche HaupOer- 
sammliing, sowie 17 Vorstandssitzuugen stattgefunden, ln diesen Sitzun^n sind 13 wissen- 
schaftliche Verträgt^ von Gelehrten, 6 von Vereinsmitgliederu gelialteii wonlen, welchen 
sich n<»ch zahlrtdche kleinere Mittiieilongt*n wissenschaftlichen uinl technischen ('harakier? 
aiischlossen; ausserdem landen 5 Excursionen zur Besichtigung wissenschaftlicher und ge- 
werblicher Anstalten statt. Di« Bihliothek, die einen Werth von KXK) Mark besitzt, bat 
iiii vergangenen Jalire keine wesentlicbe Bereicberuiig erfalircn, da der hierfür bisher ver- 
wendete Betrag zur Einrichtung eines neiiiimonatlichen Unterrichtsciirsiis in der Matlieuiadk 
verwendet wurde, an welchem die Mitglieder regen .\ntheil nahmen. — Wir wünschen dem 
wackeren und strebsamen Vereine im neuen GcscliÄftsjahn^ weiteres Gedeihen. 

Berliner Zweigverein der Dentachen Meteorologiachen Oeiellschaft. 

Jahresbericht Uber das dritte Vereinsjahr 1886: Der Verein hat sich im 
vergangenen Jahn^ in erfreulicher Weise weiter e,iitwicke!t. Er tritt in das neue Vereins- 
jahr mit 105 Mitgliedern gegen 102 im Vorjahre. An den bestiramungsmässigen 8 Sitzung#* 
nhendeii wunleii 14 wissenschaftliche Vorträge gehalten und kleinere Mittheilungen ginnaclit. 
an welche sich meistens eine rege Disenssion schloss. Der Vorstaml war iin vergangenen 
.Jahre unverändert derselbe wde früher, mit Ausnahme des Vorsitzenden, da an Stelle des 
nach den Satzungini aiisscheidendeu Geh- Oherregierungsrath Dr. II. 'rhiel Herr Pn»f. 
Dr. v. Bezold trat. 

Dem Jahresbericht schliesst sich eine Mittheilung des Schriftführers Herrn Dr. H. Hell- 
mann Über die auf sM'iiie Veranlassung vom Verein in uml hei Berlin eingerichteten Kegen* 
Stationen an. Der Gegenstand liegt im Ganzen den Zielen dieser Zeitschrift etwas fern; wir 
beschränken uns daher darauf, dem lh*richt einige Bemerkungen ÜlM‘r die Aufstellung von 
Kegeiiinessem zu entnehmen. 

-Alle bisher bekannt gewordenen Krfahrungmi weisen darauf hin, dass eine ganz 
fn*ie, ringsum ung«»schützte Aiifstelliiiig der Kegtniiiiesser in unserem Klima, namentlich 
für die .Messung der winterlichen Nie«lerschläge, sich fh*shnlh als unzweckmässig erweist, 
weil der alsilaiin gewülinlieh lehhaftert^ Wind einerseits WirlK>lbildiuigen mii den Kegenmesser 
hervomift und dadurch das llineiiifanen der Niederschlägt? zuin 'Pheil verhindert, andrer- 
seits «len bereits im Aiiffanggefäss gi»saimnelten Schnee aus diesem oft wieder herausweht. 
Gerade diese letztere Erfahrung ist jüngst witMler l»ei den starken Schneegestülieni, welche 
seit dem 20. Deceinlwr 1886 allerwärfs wiederholt aufgiXreten sind, gmiiacht woi*den. ln 
ganz frei aufgestiditeii Kegtumiessorn hat man oft nicht den zehnten 'iheil der wirklich ge- 
fallenen Niederschläge gemessen. 
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y,Wic von Herrn Wild in Petersburgs und vom Verfasser des JnJireshericbtes bt^reits 
vor Jahren hervorpehnbcn worden ist, übt ein um den Kej'enmesser gfesetzter Scbutzznun 
von entsprechender Höhe die gsünstipite Wirkmifr in dieser Ueziehiinfr ftus. 

^Wo also nicht schon Ähnliche VcThfiltnissc die gleiche Wirkung erzielen, wie z. H. 
geräumige Höfe, GartenzÄune u. dcrgl., wird man von der bisher in allen Instnictionen 
zu findenden Vorschrift, ^den Kegenniesser so frei als möglich zu ex|Kmiren“, ahgehen hezw. 
dieselbe dahin ahÄndem müssen, dass ein auf freiem Terrain aufgestellter Kegenmesser mit 
einem Scliutzzaun zu umgeben ist, dessen Oberkante von der Auffnngflacbe des Kegen- 
messers aus gesellen unter einem Winkel von etwa 20 bis 25® erscheint. Dadurch wird 
allcnlings die Kinrichtuiig eines dichtmasebigen Xetzes von Itegenstatioiion theurer zu stehen 
kommen, als man bisher annnliin. Ks wird der s<dide Schutzzaun wohl in allen Fkllen 
mehr kosten, als der vollstÄndige Regen* und Schnoeuiesser seihst.“ 



Patentfiehaa. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

ÜBsciiiae zun Schtelden oder Sohleiren vea ephlrlsohca oder ephäroidisctien Rotatloneflicben. Von Jos. 
und Ja«. Fric in Prag. No. 3Ö1H8 vom 20. Januar lS8t>. 

Das Werkzeug It rotirt um eine Axe, welche zu der 
Drehungsaxe C des zu hearbeitenden i'benfalls rotinmden Gegen- 
stände» A geneigt ist, mler bei Rotatioiis-KlHpsoiden, Pnrabololden 
und Hyperboloiden entspn*ch«’nd cuncnf«'>miig geführt wird. 

Anordaung des Eisenkernes bei elektrischen Messapparaten. Von Fa. 

Hartmann & Hrnuti in Bockciiheirn — Frankfurt a. M. 
No. vom 20. Februar IHMIi. 

Um eine grössere Knipfiiidliclikeit bei elektrischen Mess- 
instrumenten mit Solenoid- 
wirkung zu erzielen, ver- 
wenden die Krfiiuler ein 
Eisenrohr, welches mit einem 
derartigen Einschnitt ver- 
sehen ist, dass für eine gewünschte Lage von Solenoid und Eiseiirohr zu einander die Differenz 
der von beiden Solenoidpolen influcnzirten Eiseninasseu eine maximale ist. 

lastrumeRt zar VeranschauHcbttag und 

Berechaung spbSrisohor Drsieeke. 

Von C. Volbera in Ilambnrg. 

No. 36H«*) vom 13. April IK8G. 

Auf der mit einem in der 
Figur verdeckten Handgriff ver- 
sehenen Platte /** ist der halbkreis- 
förmige, in 130 gethciltc Bügel H 
bei <1 n ilreliliar lusfestigt. !ii der 
Ebene der Axeao ist die um h dreh- 
bare, in getheilte Platte P nu- 
gebracht, die die halbkreisftinnlge, 
iimcc dn-hbare Platte trägt. Mit 
Hilfe dieser drei Platten lassen sich 
sphariache Dreiecke darstellcn, un- 
bekannte Stücke derselben bestim- 
men n. dgl. 
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Karte tri^, der den Beobacbtun(T»orte e»l* 
spricht, verfolg nun mit Hilfe des Fern- 

rokres A’ den sich iH’we^adcn Gegenstand, 
indem man hierbei das Fernrohr \on dem 
die Stangen a und c verbindenden, in der 
Nut Ä geführten Griff C aus um seine Axe ® 
und das Instrument am den Zapfen P bewegt. 
Mit dein Fernrohr ist das Zahnradsegment T 
fest verbunden, welches die Bewegungen des 
ersteren mittels der beiden Zahnräder t und f*, 
auf die an letzterem befestigte Hülse k über- 
tragt. In derselben ist die mit c verhundeoe 
Stange a leicht beweglich geführt; die Stange c 
bewegt den mit einem 
Fadenkreuz versehenen 
Schlitten K Dieses Fa- 
denkreuz nun aeigt auf 
der Karte, wo der durch 
das Fernrohr visirte, be- 
wegte Gegenstand sich 
befindet. Die Gestalt der 
Cur\'e(Nut)A muss durch 



Kot hmmg ivlei* auf ctnpiri>chcin Wege ermittelt wertlen. 



Fflr «lie Werkstatt. 

Hart gaBMinltiiea Kaataohiik n trweick^ Kco-ue ('hronometrique IHSH S. 235. 

AU i'iu M‘hr gute-* Mittel, hart gewordenen Kallt^clluk zu erweichen, wird empfohlen, 
iIi uxiMm u mit eiimr düimen Schicht Vaseline zu bedecken und vorsichtig über einer Spiritnslampc 
mII ciummcu- Die» N erfalirt'ii wiederholt man nach einiger Zeit, sobald der erste Ueberzug von 
N itcclmo gchotig eingeaopMi ist. Kautsebnk. besonders der schwach vulcanisirtc schwarze, soll 
iluduu ii Muno m>prmigliche Klasiicitat wiotler erhalten, vorausgesetzt, dass die Veränderung sich 
nh Id »clton »o nett vorgeschritten zeigte, dass der Kautschuk brüchig war. 

In H. ’t li »Inr A<N,»rrM tttuf Krfnhntmjen wird zum gleichen Zweck für dünnere 

limnmigcgi nnttimle vGuimniriiige u. a. w.^ das Einlegen dersell>en in verdünnte» Ammoniak (1 Theil 
IvtndlithcA Ammontuk »mf 2 Tlieile Wa.sser>, je nach dem Grade der Verhärtung wrähreud der 
lh»nci von A hl«. -Hl Minuten envpt’oblen. 

doilc« »hu vv»i«chie«h'nen tilr den gleichen Zweck voi^schlagenen Mittel kann nach An- 
t» Id »h ' li» Uucnli'n »lov Nulnr »ler Sache nach nur eine schon eingctTctene Oberflächenveränderung 
»Ml t hudln h mu»hcn Solche \'eiämlernng<t>n treten durch directc Einwirkung von Licht und Luft 
» n» l »n no*gli»h^t lang»' t’oU"»*rvirung »ler guten Eigenschaften des Gummis es demnach 
» » l'«id» »U» h, »In» 1 tnv»t»k»«ng v»m Lieht mnl Luit ?u»weit thunlich auszuschlies^n. Neue Schläuche 
n ■ « nU'l nnm »h »»UM» h am lh'''lon in Hh*ehbüchsen aufl»ewahrcn, in welche man zweckmässig 
1 1 *.‘ 0 mi| Ih n.in h» lon» hl» l»-n \\ idt»d»auf»eh h'gt. Im (Jebrauch befindliche GuinmigegetnrtäDde 
“t»d n».in »ho»h I tut» tl» n hailhavv'V maelnm können und für diesen Zweck empfiehlt sich natürlich 
•♦m I t» n »m t»t»hl ovv »inimie» ^nicht ranzig wenleiides'l Fett, wie es VaeeUnc ist. /* 
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üeber die elastisclie Nachwirkung beim Federbarometer. 

Ton 

C. Reinlierts io Popi>oladorf bei Bonn. 

I. Vorbemerkungen. 

Ueber Jen Werth und die Verwendbarkeit der h’ederbarometer in der Wisscn- 
scbaft und Technik, über ihre Behandlung und die Bestimmung ihrer Constanten, 
ist, nachdem die Instrumente mehr und mehr in Gebraucli genommen wurden, eine 
umfangreiche Literatur entstanden. Wahrend in der ersten Zeit die Urtheile über 
die Brauclibarkeit der P'ederbarnmeter sehr aiiseinandergiugen, und einerseits eben 
so widersprechende Anforderungen an die Leistungen des Instrumentes gestellt, wie 
andrerseits Angaben über die erreichbare Genauigkeit gemacht wurden, ist in 
Folge der bei der vielseitigen praktischen Verwendung der Instrumente gemachten 
Krfahrungen, demselben nach und nach die ihm gebührende Stellung, nämlich die 
eines Interpolationsinstrumentes, angewiesen worden. 

Die zuverla.s.sigsten auf ausgedehnten Beobachtungsreihen und langjHhi'igen 
Erfahrungen gegründeten Urtheile geben den Fehler einer Luftdruckbcstiiumung 
mittels eines gut construirten, sorgfältig behandelten und geprüften Instrumentes, 
einer der gebräuchlichen Constructionen (abgesehen vom Bourdon’schcn Aneroid), 
zu 0,1 bis 0,2 mm an. Vogler*) leitet aus den Angaben von Bauernfeind, 
Seboder und Koppe den Fehler einer Hohenbestimmung zu 1,6 m ab. Obwohl nun 
diese Fehlerangabcii eine vielen Anforderungen genügende Genauigkeit darlegen, 
so wird doch dem Aneroidc immei'hin noch ein gewisses Misstrauen entgegenge- 
bracht, und dieses hat auch seine Berechtigung, solange nicht für jede Ablesung die 
Innehaltung der angegebenen Fehlergrenzen unzweifelhaft verbürgt ist, und irgend- 
welche Ursachen die Zuverlässigkeit der Instrumontangaben nncontrolirbar beein- 
Hussen ktinnen. 

Zur Umwandlung der Ablesung eines Federbarometers in die Angabe, welche 
ein Quecksilberbarometer, nach Anbringung der erforderlichen Reductionen, an 
seiner Stelle liefern würde, sind derselben drei Verhe.sserungen beizufügen: 

1. Die „Temperatur-V'erbesserung“, d. h. die Reduction der mit der 
Temperatur veränderlichen elastischen Kraft der zu dem Federsystem 
des Instrumentes verwendeten Metalle, sowie die Reduction der Spann- 
kraft der in der Büchse enthaltenen Luft auf eine Normal -Temperatur, 



*) Vogler, Kntwerfen grapliiseher Tafeln, Seite 141. 
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elnstisclie Niicliwirkunj' wird, so fimUft nioli doch in der Literulur keine 

spcoiclle Belinndlun^ des (leKeustJimles, die einen Aufseliluss über djis Wesen der 
fra(;lielien Veriinderliclikeit gieht. Es schien dalicr einiges Interesse, und als ein 
Beitrag zu Kenntniss und Ausbildung der für di«? Wissenschaft und 'Peclinik so 
wichtigen Instrumentgattung einigen AVerth zu haben, den KinHuss der elnstisehen 
Nachwirkung auf die Angaben eines Federbaronieters auf experimentellem Wege 
zu untersuchen. 



Das Fwlersystcm dessen elastische Kraft bei den zur Zeit gcbriiuchlichen 
Aneroiden zur Messung der Druck<lifferenzen benutzt wird, besteht aus einer nahezu 
luftleeren Büchse uud einer sie spannenden krilftigen Bl.itt- oder .Spiralfeder. Im 
ersteren Falle, der bei den Instrumenten nach dem .System von Naudet und von 
Goldschmid in Anwendung ist, wirkt die. spannende Blattfeder direct auf die 
Büchse ein und ihre Formünderungen werden entweder mittels eines Zeigerwerkes, 
mcchaniseh stark vergrössert, unmittelbar an einer gethcilten .Scale ablesbar gemacht 
(Naudet) oder in der Art gemessen, dass das fedenide .System durch eine Mikro- 
meterschraube mit gefheilter Trommel auf eine durch einen festen Index bestimmte 
Normalstellung zurückgeführt wird (Goldschmid). Im zweiten Falle, bei .System 
Reitz in Anwendung, wirkt die siiannende .S))iralfeder erst mittelbar durch einen 
Hebel mit starker Uebersetzung auf die Büchse eiu. Der Hebel trügt an seinem 
freien Enile eine gethcilte .Scale, die durch ein Mikroskop abgelesen wird. Die Büchse 
ist zusammengesetzt aus zwei kreisrunden, federhart gewalzten Neusilbcrwellblcchen, 
die auf einen krilftigen Ring aufgelöthet sind. Der Durchmesser der Büchsen der 
mittleren und grösseren Aneroide variirt zwischen 5,8 und 7,4 em ; auf den beiden 
SeitenHiiehen lastet demnach (ohne Berücksichtigung der inneren l.uft) ein Druck 
von etwa 55 bis 90 kg. Bei dieser Zusammensetzung des Instrumentes muss die 
A'erttnderlichkeit der .Stand -Verbesserung nothwendigerweise doppelter Art strin: 
1. eine langsame, unabhilngig von den vorkommemlen Druekschwankungen , 
‘J. eine in Folge dieser Druckschwunkungen als elastische Nachwirkung 
auftretende. 

Diese letztere haftet dem Fedcrsj’stem in seiner Eigenschaft als elastischer 
Körper an; sie muss, soweit sic überhaupt eine Regelmässigkeit zeigt, bei allen 
Instrumenten von gleicher Bauart einen innerhalb gewisser Grenzen ühidichen A'criauf 
nehmen, wührend die zuerst genannte, langsam mit der Zeit vor sich gehende 
Aenderung, in Folge der Oonstruction und Zusammensetzung jedem ^•inzelncn In- 
strumente eigenthümlich sein wird, und nur für jedes einzelne Individuum aus 
längeren A'crgleichnngen mit einem Normal-Instrumente ermittelt werden kann. 

Die Ursachen, welche eine solche Verilnderung hervorrufen, sind verschiedener 
Art. Bei dem stetig auf der BUehse ruhenden Druck von der ang«?gclnMieii Grösse, 
der auf die ganze Fläche der Bleche glcichmüssig wirkt, kann eine Deformirung 
der eingepressten Kinnen nicht ausbleiben, da an den Kündern der starre King nicht 
iiachgiebt, und in der Mitte die Zugkraft der starken .Spannfeiler angreift; die 
Wellen der Bleche werden sich in F'olge desscjn etwas abtliichen. 

AV\;nn in ilen Wan<lungcn der Büchse ein Fehler sein sollte, so wird l.uft 
in das Innere eindringen und somit nicht nm' den Tempcraturcocfticienten heein- 
Hussen, sondern auch stetig zunehmend die .Stand -Verbesserung ändern. Ferni'r 
wird auch die bei Montirung des Instrumentes durch das S])unneu von Feder und 
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BOcti-*- <'la-ti'cL»> Xachwirkunj; noch NcKr Ung^ »ich geltend machen, 

«baleieh die>e. N"i»rie die le*im Eindrücken der Rinnen in die Bleche und bei der 
wm.'tigren ZukaniiiiehM-tzangr -le, In'trumente* enWehenden S|iannun^n, in der 
Werk'tatt in iler Rei;.-| durch irie»lerholte* »tarkes Erhitzen mügiiehat i*eseitigt 
werden. 

Diene Veränderlichkeit de* Instrumente* iabg»esehen von absichtlichen Ver- 
stellungren durch Anziehen der Re^lirschraube- ist niemals zu vermeiden. Ein 
Instrument ist alser nur dann unbrauchbar, wenn diese Veränderlichkeit nicht 
innerhalb so enfter Grenzen hl••iht, dass sie mit .Sicherheit zu ermitteln ist. Die 
bei der jahrelan^ren Verwendung von Aneroiden gesammelten Erfahrungen haben 
ergeben, dar« diesell«- für einen Zeitraum von mehreren Jahren bei guten Instrumenten 
in der Regel unter 1 bis h'ichstens 2 mm bleibt, so dass also diese Veränderlich- 
keit des .Stande* so gering ist, dass sie auf alle Interpols tionsmessungen , vor Allem 
auf Hohenmes.sungen , ohne jeden Einfluss ist. 

Functionirt dagegen ein Federbarometer längere Zeit selbständig, z. B. als 
.Stations-Instrument auf meteorologischen Stationen, so muss eben der Gang dieser 
Aenderung von Zeit zu Zeit lx-*timmt werden. Solche Instrumente werden mindestens 
mehrere Monate lang vorher *<jrgfältig za beobachten sein, und wenn die fort- 
schreitende Aenderung von Bedeutung ist, so werilen dadurch auch unzweifelhaft 
die relativen Angaben so unsicher werden, dass das Instrument für den bestimmten 
Zweck als unbrauchbar erklärt werden muss. 

Ganz unabhängig von der bisher besprochenen fortschreitenden Aenderung 
ist die durch die Drucksehwankungen , denen das Instrument ausgesetzt wird, ent- 
stehende elastische Nachwirkung. 

Nachdem Weber*) 18.35 znm ersten Mal auf die elastische Nachwirkung 
aufmerksam machte und nach seinen Versuchen an Coconfitden eine theoretische 
Erklärung und eine Formel für dieselbe aufstellte, hat vomeliralicli Kohlrausch*) 
den Gegenstand weiter verfolgt und entwickelt. Neben den späteren experimentellen 
Arbeiten, die im Wesentlichen Bestätigungen und Ergänzungen zu den von Kohl- 
rausch gefundenen Resultaten liefern, sind theoretische Untersuchungen über das 
Wesen der elastischen Nachwirkung angestellt worden; eine allen bisher beobachteten 
EigenthUmliehkeitcn des Vorganges entsjirechende Theorie giebt csjedoch noch nicht. 

Der Grundsatz der Elastieitätslehrc: .Der augenblickliche Gleichgewichts- 
zustand eines Körpers entspricht den augenblicklich auf ihn wirkenden Kräften“ , 
bedarf in Folge der über die elastische Nachwirkung gefundenen Resultate insofern 
einer Beschränkung, als dieser, durch die in jedem Momente wirkende Kraft be- 
dingte Gleichgewichtszustand zwar eintreten wird, aber nicht sofort in dem Moment 
der Einwirkung, sondern erst nach Verlauf einer gewissen Zeit. 

In gleicher Weise modificirt sich auch der .Satz über die Biegungselasticität, 
auf welcher die .Ausnutzung der Federverbindung des .Aneroides beruht: ,,Die Grösse 
der Biegung ist den biegenden Kräften proportional“, und unter der elastischen 
Nachwirkung, die hei einer Deformation dieses Federsystems auftritt, ist diejenio-e 
Bi-wegung zu verstehen, die dasselbe in Folge des durch die Fonnveränderung 
hervorgerufenen .Abstandes «einer kleinsten Theilchen von ihrer, der momentan 
wirkenden, äusseren Kraft entsprechenden (ileichgewichtslage, nuszuführen hat 

Diu bi-i Druckänderungen entstehenden Deformationen der Büchse im Aneroid 
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siliil *0 gering, diiss (hei tlcm »loch immerhin complicirten Ftstlersy-stem) nicht ohne 
Weiteres zu erwarten ist, »lass die in Folge der Naeliwirkung<m eintretenden Stand- 
änderungen eine R<>gelmUssigkeit zeig»‘n oiler nicht nntiw anderen Kinwirknngen 
verschwinden werden. Nach d»*n Angahen von Hartl'} uml Schwirkns") und nach 
eigenen an einzelnen der untersuchten Instrument«! vorgenom menen Messungen, 
kann hei Jen gehriluchliclien Instrumenten «lie Eigenhewegung iler Büchse für 1 mm 
Quecksilhersäule auf durchschnittlich etwa 0,0t).'i mm angenommen werden, so dass 
also bei den gewohnliclien «Schwankung«!!! des I.uftdruckes bis zu aO mm nur 0,1.0 mm 
Bewegung der Büchse auftritt, bei lOü mm nur (),.ö mm. Wenn nun «liese geringen 
Biegungen Nachwirkungen hervorrufen, die siel« durcli ein Gesetz durst«-llen lassen, 
so darf a priori behauptet wenlen, «lass die Messung mit Hilfe der Elasticität einer 
hohen G«'nauigk«*it und Au.sbilduug fähig sein muss. 

Die beim Aneroi«! vorkommenden Nachwirkungen sind »loppelter Art: 

a) solche, «lie während einer Druckünderung und 

b) solche, die, nach dem Einstellcii derselben auftrctcu. 

Es handelt sich nunmehr darum, auf experimentellem Wege diese Nach- 
wirkungserseheinungen zu verfolgen und f«-stzustellen: 

1. ob »lie beim Federbarometer auftrcteiide elastische Nachwirkung einen 
regelmässigen und gesetzmüssigen V'erlauf nimmt, 

'i. ob dieselbe sich «lurch eine «1er für andere elastische Körp«!r als gütig 
befundenen Formeln darstcllcn lässt, 

3. in welchem Verhältniss die Grösse und die Art ihres Verlaufes „nach“ 

Einstellung einer Druckänilerung zum vorh»*rgehendenDruokuntcrschied 
und der Geschwindigkeit »l»!r vorgenommenen Druckänderung (Temp«)| 
steht, 

4. iu welcher Weise die „ währen«!“ der Druekänderung sieh zeigende 

Nachwirkung auftritt, und in welchem Verhältniss sie zur Geschwin- 
digkeit der Druekänderung [Tempo] steht, 

5. wie eine Temperaturänderung die elastische Nachwirkung beeinflusst, 

ti. ob und in welchen Fällen eine Correction an den Instrumentangaben 

möglich, crfortlerlich bezw. zweckmässig erscheint. 

II. Apparate und Beobachtungsmethode. 

Die Beobachtungen wurden ausgeführt in der geodätischen «Sammlung der 
landwirthsehaftlichen Akademie zu Poppelsdorf mit B«'nutzung «1er in derselben 
beflndliehen Instrumente und Vergleiehsapparate, w'ozu der C«mservator der Samm- 
lung, Herr Koll, seine Erlaulmiss gütigst ertheilte. 

Die angcstellten Beobachtungen sind V'ergleiehungen der Federbarometer 
mit »lein Quecksilberbarometer und zwar: 

a) bei den gewöhnlichen Druckschwankungen der ,\tmosphäre im Winter 
1885/6 nnd 

b) bei künstlicher Druckänderung im Sommer 1886. 

1. Beobachtungen im Winter 1885/86. 

Dieselben wurden angestellt, um zu untersuch«’!!, in wie weit die elasti.sche 
Nachwirkung sich bei «len gewöhnlichen Luftdruckschwankungen gelten«! macht, 

*) Hartl: Praktisilie Aiili-itiuig ziiiii Hubenmesseii. Seite 41. — *) Scliwirkus: Zeitschrift 
ftir lastrumenteukuade 1883. Seite 89. 
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unil ol> (liescH)o von der fortM-lirpitenden Apnderung und anderen Einflüssen zu 
trennen sei. 

Das zu allen Vergleichen lienutzte Quecksilherharometer ist ein Normal- 
haronieter’) No. 1S2 von P'uess ( Berlin), Oefüsshcber mit 15 mm weiter Röhre und 
0,0.'i mm Nonienangalip. Das Instranient hftngt in einem für dasselbe gebauten 
■Schrank , d<'r cs vor .Stanb nnd Beschiidigiing schützen soll. An der inneren Wand 
«les Kastens sind Bapierstreifcn befestigt, auf welche sich die Kuppen änsserst 
scharf projiiüren und stets sehr sichere Einstellungen ergeben. In gleichen Ab- 
ständen über und unter dem inneren Thermometer sind an der Wand des Kastens 
in mit Quecksilber gefüllten Röhren, von derselben Weite, wie sie das Instrument 
in der lietretTenilen Höhe hat, Thermometer angebracht, die die Angabe des In- 
strumentthermoiueters eontroliren stdleii. Während der Beobachtungszcit wurde 
das Instrument mehrmals auf sein Vaeuum hin geprüft; dasselbe fand sich stets 
unverändert. Aus mehreren Beohachtnngsreihen ergab sich der mittlere Fehler 
einer Ablesung zu (Qej nn,i_ 

Die untersuchten Federharometer sind: 

Zwei Instrumente von Nandet, ohne Nummer, 11cm iS<‘alendurchmes.ser, 
IHKO angekanft, beide nicht gegen Temperatur compensirt. 

Zwei Nivellir-Barometer nach (Toldschmid von llottingcr (Zürich) No. 3307 
und 3313, IHHl angekauft. 

Zwei Instrumente von Bohne, (Berlin) No. 402 und 538, 1983 angek.auft, 
1 1 cm .Scalendurchmesser, beiile gegen Temperatur ilureh Zusammensetzung des 
von der Feder aiisgeheiideu starren .\nnes compensirt*). Ein rnstrument, System 
Reitz, von Deutsehbein (Hamburg) No. .30, 1883 angekauft. Die Barometer 
sollen in Folgendem der Reihe naeh bezeichnet werden mit: N. .9. nnd A’. 4, G.5. 
und 0. li., li. 7. und H. 8., Ji. 9. 

Die Instrumente standen auf einem Tisch neben dem Nonnalbarometer mit 
ihren zugidiörigen Etuis in eigens für die Prüfung derselben angefertigten Kästen, 
so dass dieselben nach Möglichkeit gegen Temperatnrwechsel geschützt waren, 
und die unvermeidlichen .Sidiwankungen nur langsam eintreten konnten, also 
auch ilie inneren Thermometer die thatsächlirdi eintretendeii Tcmperaturdift'erenzen 
angegeben haben müssen. Die Ausführung der Vergleichungen ge.schah in der 
Weise, dass zuerst das Nonnalbarometer abgelcsim wurde, sodann der Reihe nach 
die einzelnen Instrumente unil schliesslich wieder das Nonnalbarometer; die den 
einzelneii Instrumenten mitspreehenden Angaben des Normalharometers wurden 
zwischen die .\nfangs- und .Sehlu-ss-Ablesung der Zeit naeh interpolirt. 

2. Beobachtungen bei künstlicher Druckäiidernng. 

Dieselbi-n wurden angestellt, um das Abhängigkeitsverhältniss derauftretenden 
Nachwirkungen vom Druckuutersehied und der (leschwimligkeit der Druekänderung 
zu ermitti'lii. Es w urden vier Instrumente untersucht und zwar: A'. .9., B.S., ti.i. 
und U. !>., so da.ss zugleich Instrumente verschiedener Coustruetion verglichen werden 
konnten, insofern es überhaupt möglich ist, von einem Exemplar auf andere zu 
schliesseu. Die Instrumente .Y. .9. und li. 8. bezw. G. und 7f. .0. standen mit ihren 
Etuis in zwei für den vorliegenden Zweck construirten, luftdicht durch eine Ola.s- 

*1 Itcrirtit üIht ilie wisscasrh. Instriniu'iitc auf 4er Herlinor tiewrerbe-Ausst. 1870 Seite 221. 
~~ •) KlH'llilNDvIbüt S. 
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[ilatte verschlossenen, flachen MetullkaHteii zusanuuen. Die beiden Zeigerinstrumente, 
wurden durch die Glasplatte abgelesen. Um den Kopf der Schraube des Gold- 
«•hinid'sehen Instrumentes wurde ein Ring mit zwei diametral gegenttberstehenden 
Ansätzen geschraubt, widehe von einer, durch eine in der Glasplatte angebrachte 
Stopfbüchse gehenden, mit Hanilhaho verstdiencn , Führung gefasst wurden. Die 
Ablesung ge.schah durch ein in der Kastenwaml angebrachtes Fenster ans geschlif- 
fenem Glase mittels einer an einem Arm verschiebbar angebraebten Lupe. Kin 
der Ablesungsvorrichtung gegenüber an der inneren Kastouwand befestigti^s RIatt 
Zeichenpapier lieferte ein vorzügliches, stets gleichmässiges, mattes Licht, so da.ss 
die Coincidenz der Fühlhebelmarkcn sehr scharf zu beobacht<m war. Für die Ab- 
lesung des Rcitz’schen Instrumentes waren gegenüberliegend in der vorderen uml 
hinteren Kaatenwand zwei Fenster ilerart angebracht, dass die optische Axe des 
Mikroskopes des in tlen Kasten hineingestellten Instrumentes in die Verbindungs- 
linie dieser beiden Fenster fiel. Die Beleuchtung der .Scale geschah durch die Licht- 
ßffniing in der hinteren Kastenwand mittels eines mit Zeichcnpajiier beklebten Brett- 
chens, das in einem Rahmen um zwei Axen wie ein Heliotropens|iiegel beweglich 
angebracht war, so dass das von einem Fenster auffallende Licht durch Drehung 
der Papierfläche auf die Belcuchtungslinse im Inneren des Instrumentes geworfen 
werden konnte. Das damit erhaltene matte Licht ennügliehte sehr sichere Ablesungen. 

Die besprochenen Metallbehiilter standen in mit Tuch ausgeschlagciicn llolz- 
kästen, so dass Temperaturwechsel im Zimmer nicht direct auf die Metalltlüchen 
und damit auf die Temperatur im Inneren der Kästen einwirken konnten. Beide 
Behälter waren durch Hahnen verschliessbar und standen durch .Schlauchverbin- 
dungen gleichzeitig mit dem neben dem Ai'beitstisch in seinem Kasten hängenden 
Normalbarometer und einem Regulator in V'^erbindung. Um die bei längerem Ar- 
beiten vor dem Normal barometer durch die Körperwärme entstehende Temperatur- 
erhöhung möglichst zu vermeiden» oder doch wenigstens ihr Einwirken gleiidimässig 
zu machen, wurde das Instrument mit einer mehrfachen dicken Lage von Papier 
und Tuch umhüllt; am Nonienschieber war, um die in der Ablcsungshöhe uoeb 
freibleibende Quecksilbersäule beim Einstellen vor Erwärmung durch den Athem 
zu schlitzen, ein Schirm angebracht, und das Thermometer wurde vor und nach 
jeder Einstellung durch eine in der Umhüllung beflndliche Kl:i|>pe abgelesen. .So 
gelang es, die Temperaturschwankung des Instrumentes in ziemlich engen Grenzen 
zu halten. 

Die Druckändcrungen wurden durch Verdünnen und Verdichten der Luft 
in einem .Schwefelsäureballon hervorgerufeu, die Verdünnungen mittels einer Bunsen’- 
sclien Wasserlnftpumpe. Dieselbe ist nach den Angaben von .Schreiber*) in ein- 
facher Weise aus Glasröhren und Gummischläuchen zusammengesetzt; das Bassin 
wird durch die Wasserleitung gespeist. Der Ballon stand mit einem Quecksilber- 
uianometer und einem Regulator derart in Verbindung, dass die .Spannungsanderungen 
der in dem Ballon eingeschlossenen Luft nur durch diesen Ri-gulator auf die in 
den Kästen befindlichen Instrumente einwirken konnten, und die Grösse der..''pannung 
durch das Manometer angegeben wunle. Der zu «lern vorliegmnlen Zweck con- 
struirte Regulator bestand aus einem luftdicht schlics.semlen Messingcvlinder von 
4, .5 cm Länge und 2,5 cm Durchmesser, der an einer Ko|)tIlächc und seinem .Mantel 
mit je einem Hahn versehen war. Der Zutritt der Luft von dem au der \ orde.r- 

Schreiber, Hamlbiicli der baroin. Höhemnessmigcn. Seite 171. 
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innezulmlten, (lass Aliwoicliungen clor Aljlostuigen von der vorKOzeiclnioten Linie 
über 1 rani selten vorkmnen. Willirend der Druekilnderung wurden die Instrumente 
alle l‘aar Minuten dureli Klopfen auf die Deckel leise erschüttert. Um miigliehst 
gleich hei Abschluss der Druckilnderung eine Ablesung zu erhalten, wurde kurz 
vorher die Becdjachtung vorbereitet, dies Kuppen des Normalbarometers nahe der 
zu erreichenden Ablesung eingestellt und die .Scdiraube des Oohlsehmid’sehen In- 
strumentes dicht an den Kiddhebel gebracht. In dem bestimmten Zeitmoment (der 
wie vorher bemerkt immer auf eine volle Minutenzahl fiel) wurde der Hahn abge- 
schlossen und sofort die Ablesung begonnen, ind(un zuerst das Normalbaromcter, 
sodann der Reihe nach die Aneroide und zum .Schluss wiecb'r das Normalbaro- 
meter abgelesen wurde. Diesi? Vergleichungen wurden, wie die spiltcr iiiitzu- 
tlieilenden Beobachtungsreihen ergcdjcn, in den ersten zehn Minuten mehrfach, später 
alle 5, 10 bezw. 20 Minuten ausgefülirt. Nach drei bis vier .Stunden wurde nur 
noch von Zeit zu Zeit abgelesen, und an den folgenden Tagen noch mehrere Ein- 
stcllungcm vorgenomnien, die zur Ermittlung der zu erreichenden Ruhelage dienen 
sollten. In den ersten .Stunden einer solchen Be<d;achtungsreihe wurden die Kuppen 
des Norinalbaromctei's immer nahe ihrer Einstellung gehalten und das Instrument 
durch leises Klopfen an die Umhüllung erscdiUttert, da es sich zeigte, dass die 
Kuppen dabei ihre rcdativcllöhewaniiger änderten als bei jedesmaligem, vollständigem 
Zurückschrauben, und es in dem vorliegenden Falle besonders auf inögliclist scharfe 
Ermittlung der sehr geringen Druckdilferenzen der erstem Beidiachtungsstunden 
.sukain. Die trotz der sorgfältigen Verhüllung sich der inneren Luft der Kästen 
inittlicibmden Tempirraturschvvankungen im Ziimner veranlassten stets kleine V'er- 
stellungen des Regulators, um die .Spannung der eingeschlossenen Luftuiasse con- 
stant zu erhalten. Die Temjccratur der Aneroide selbst änderte sich in den ersten 
.Stunden immer nur um wenige Zehntel-Grade. lieber Nacht waren Jedoch Tem- 
peratur- und Druckänderungen nicht ganz zu vernnuden; durch die sorgfältige 
l'mhullung der Instrumente, sowie durch geeignete .Stellungen des Regulators und 
des Ueberdruckes konnten diese .Schwankungen aber nur allmälig sich den Instru- 
menten initthcilen. — 

Die Vergleichungen der Instrumente mit dem Nornialbarometer während 
der Druckänderung geschahen in der gewühnliehen, bei Bestimmung der Theilungs- 
Verhesserung üblichen Wruse. Es wurde jedoch nur immer eine, hüelistcns zwei 
Instrument-Ablesungen, zwischen Je zwei Normalharometereinstellungeu interpolirt. 
Bei den schnelleren .\enderungen von 1,0 und 2,0 mm pro Minute war eine ge- 
nügend sichere Bestimmung bei Einstellung bi'lder Kupiien nicht zu erzielen, es 
wurde daher gleich bei Beginn eine Einstellung mit beiden Kuppen gemacht, sodann 
die Hebeschraube unverändert in ihrer Lage gelassen und nur am oberen .Schenkel 
abgelesen in der Weise, dass der Nonienschieber auf eine passende Stelle eingestellt 
und der Moment, in dem die Kuppe die Visirlinie erreichte, notirt wurde, sodann 
das .Aneroid abgidesen, der .Schieber verstellt, wicd(-r der Moment der Berührung 
notirt, der Nonius abgelesen und hien i.pdi (bw entsprechende Barometerstand der 
Zeit nach interpolirt wurde. Nach Abschluss der Druckänderung wurden beide 
Kuppen eingestellt, dadurch ein etwaiges Nachgeben des Lcderbeutels im Gefiiss 
festgestellt und die Dift'erenz vertheilt. Nach einiger Uebung gelang es, in dieser 
Weise genügend sichere Ablesungen zu erhalten, für die Ermittlung von Theilungs- 
Wrbesserungen sind Ji^doch diese Geschwindigkeiten für die Druckniidcrung nicht 
zu verwenden. 
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Die Verj'leiclmiij'eii wahreiiil (l«-r üruokHmlcrmif' wurden in der Rejfel nur 
bei dem Intervall 100 mm ausijefiihrt. Die Beobaehtnnfpu'eihen für die Na<diwirkung 
nach der Druekilnderung wurden für jede einzelne der 10 verschiedenen Grnppcn 
mehrere Male, mindestens aber einmal bei Druck-Zunahme und Abnahme angestellt. 
Es «wttbrigt noch zu erwähnen, dass bei rlem Instrument Keitz, da seine Theilung 
nur bis 710 mm Quecksilbersäule geht, auch nur ein Theil der Reihen ausführbar war. 

III. Ergebnisse der Beobachtungen. 

4. Das Auftreten der elastischen Nachwirkung bei den gewfihnlichen 
Luftdruck Schwankungen. 

Die für die einzelnen Instrumente gütigen Temperatur- und Theilungs-Vcr- 
besscrungen wurden, obwohl dieselben aus früheren Ermittlungen bekannt waren, 
für den vorliegenden Zweck aufs Neue bestimmt. Die Herstellung der Temperatur- 
unterschiede geschah im WintiT durch Benutzung der Ziminerwiirme und der gerade 
stattfindenden Lufttemperatur im Freien ilurch 0<'ftnen der Fenster. So wurden 
die Instrumente Temperaturunterschieden von .‘1 bis ’J.'i“ C. ausgesetzt, die bei 
der sorgfitltigen Verhüllung nur allmiilig eintreten konnten. Zur Elimination der 
geringen während der \'ergleieliungen vorkonimenden Drucksebwankungen wurden 
die früher ermittelten Theilungs-Coefficienten verwendet. Die Bestimmung der 
Temperatur-Correction geschah auf graiihischein Wege und die so erhaltenen 
Werthe wurden zur Reduction aller in dem Folgenden initgetheilten Beobachtun- 
gen benutzt. 

Die Tlieilungs- Verbesserung wurde nach Anbringiuig dieser so bestimmten 
Temperatur-Correction aus geeigneten Oruiipeu der im Abschnitt 1 besprochenen 
Beobachtungen ebenfalls auf graphiseheui Wege abgeleitet in der Weise (vergl. 
Abschnitt 12), dass die in Folge der elastischen Nachwirkung eintreteuden Abwei- 
chungen ohne Einfluss blieben. 

Nach Anbringung dieser Verbesserungen an den Federbarometerständeu und 
nach Reduction des Nornialbarometers auf 0“ C. wurden, um die Abhängigkeit 
der .Stundverbesserung von dem Druckunters<-bied und der Zeitdauer verfolgen 
zu können, die Differenzen „red. Normalbaronieter — red. Federbarouieter“ als 
Ordinaten zu den Zeiten als Abseissen aufgetragen. Die Curven zeigten Wellen, 
deren Beziehung zum Barometerstände sofort in die Augen fiel. Weit übersichtlicher 
trat jedoch diese Abhängigkeit hervor, wenn jene Ditferenzen zu den Barometer- 
ständen als Abseissen aufgetragen wurden. Der Einlluss der elastischen Nach- 
wirkung war überall zu erkennen; nach dem Aiifliören einer Druckäuderuug und 
besonders nach einem Wemlepunkte zeigten sich in gleicher Weise wie bei stärkeren 
Druekintervallen unttw der Luftpumpe die Abweichungen in dem erwarteten .Sinne. 
Ein Verhältniss der beobachteten „.Sprünge“ zu den sie hervorrufenden Druck- 
intervallen war nui’ insofern festzustellen, als grösseren Intervallen auch grössere 
Aenderungen der .Stanileorreetion entspraeben, da die kleineren Nachwirkungen 
theils unter anderen Einriüs.sen (Temperatur) und den Beobaehtungsfehlern verschwan- 
den. Ein Abweichen im entgi'gengesetzten Sinne der derNachwirkung entsprechenden 
Aenderung kam nach grösseren Intervallen überhaupt nicht vor. 

Die folgenden Tabellen 1. und II. gi-beii auszugsweise den Verlauf der Staiid- 
Verbes-scrung für zwei ver.scbietlene, mehrere Tage andauernde Druckänderungen 
im Februar bezw. März iHSlj bei je vier Instrumeulen an. Die Figuren I und 2 
lief'- -«.^iue graphische Darstellung dieser Tabellen. 
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Tabelle I. 



Zeit. 




UiUler# 

T«m- 


K 






-K 




Datum. 


Stunde. 


p«r«ttr 


inin 


. V . 3. 


(1. 5. 


B. 7. 


R. 9. 


■ 636. 
Febr. I 


9‘ 


5“ 


10,0 


738,93 


4- 

0,62 


3,46 


1,20 


0,89 


o 


9 


40 


11,0 


745,22 


0,67 


3,49 


1,12 


0,90 


4 


a 


45 


11.0 


755,35 


0..54 


3,«5 


1,10 


0,99 


7 


II 


35 


10,0 


707,10 


0,57 


3,41 


1,04 


1,05 


8 


Ü 


: i 5 


8,0 


774,87 


0,61 


3,60 


1,16 


0,98 


» 


9 


45 


9.0 


774,44 


0,31 


3,64 


1,41 


0,72 


9 


11 


55 


12,0 


773,58 


0,20 


3,95 


1,32 


0,94 


10 


:i 


30 


13,0 


763,43 


0,25 


3,60 


1,17 


0,64 


11 


10 


40 


12,0 


758,49 


0,26 


3,69 


1,17 


0,68 



• Tabelle II. 



Zeit. 




MiUl^o 

Ten* 






K- 






Datum. 


Stunde. 


iwnlur. 


intii 


,V. 4. 


(I. G. 


IL H. 


K. 9. 


18S6. 
März 0 


ii‘ 


40“ 


13 ,fl 


743„54 


0,88 


2,31 


3,46 


Ü ,7 Ü 


8 


9 


40 


8,0 


764,14 


0,76 


2,-38 


3,42 


0,81 


9 


12 


00 


9.0 


768,48 


0,75 


2,50 


3,56 


0,83 


10 


10 


55 


9,0 


765,92 


0,94 


2,61 


3,55 


0,63 


11 


12 


45 


10,0 


765, rv 5 


Ul 


2,58 


3,71 


0,41 


12 


12 


25 


10,0 


762,84 


1,18 


2,73 


3,81 


0„39 


13 


12 


20 


11,0 


764,38 


0,91 


2,.56 


3,61 


0.16 


14 


4 


35 


9,0 


757,81 


1,11 


2,44 


3,73 


0,33 


15 


12 


05 


10,0 


7.52,15 


1,:h 


2,44 


3,68 


0,19 


16 


12 


05 1 


10,0 


751,23 


1.17 


2,45 


3,64 


0,42 


17 


9 


60 ! 


10,0 


714,:$8 


1,10 


2,15 


3,73 


0 A 8 


1 7 


11 


wi ; 


12,0 


751,36 


1,07 


2,45 


3,60 


0„50 




Flf I. Fi,. J. 

fhuiifF zn crinüplielien, nacli Ennittluiig des Weitlics der SeHleiieinheit alle dirccteu 
Ablesunf'on in Millimeter zu verwandeln waren. 
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r>. Die Nin-Iiwirkuiif; t>«-i kUii>tliclicr Druckilmlerun); niirli ilem Anf- 

liöreii il <T«cl lien. 

Hel Ucm-liniiiiK <1' T iihoIi den Au.'fülirun;:<m von AliMdinilt :l für die Hi lk>- 
<d»nelitun^'*j;ru|»|M*n erhall<*nen Keilien wunle zuniieLüt den Aneroidenan^alien ilie du 
Aliselinilt I lies|>roeliene) Tein|>eralur-Verl>es.-erunf; l(ei^ele);l. Die C’orreetioiirii 
Idielieii liei den nur sehr fjerinf'eii TeiniiiTaturselivvanknn;;en der ersten Stunden 
fast eonstant, so dass eine Vi-rsehiedenheil di-r Verhessei uiij'en für die nieden-n 
Barometerstände f^ei^enüher di'n zwiselnai 7-10 und 7tl() mm Barometerstand ennit* 
telti-n, tdnie jeden Kinliuss sein musste. 

Xacli Ausführunjj der Kednetion auf •»“ C. wurden unter Berüeksiehtiguiip 
der an der hetrelfenden Stelle der Seale fjiltigen Tlieiluiifrs-Verhesserunfj diejenigen 
Federbaroineterstände: red. abgeleitet, welche die Instrumente gezeigt haben 
«ürden, wenn das (auf 0“ C. reduoirte) Xormalbaromeler für die ganze Dauer der 
Reihe einen ents|ireehelid gewählten, unveränderlieheii Stand B, gehabt hätte. 

Die Ansführung die.ser Heduetion gestaltete sieh, wie aus dem .sogleich niit- 
zulheilendeii Beis|iiel ersiehtlieh ist, sehr einfach, da die Dilferenz <f„ der Angaben 
des Xornialbaromelers It', gegen den gewählten Stand B, immer innerhalb .sehr eng€“r 
(i lenzen blieb, und die für Jedes Instrument gütigen Reductionswerthe: red. d, 
aus zu dem Zweek für Zehntelmillimeter bereehneten Verwandlungstiifelehen so- 
fort zu entnehmen waren. 

Zur Darlegung des Keehnungsverfahrens möge das nebenstehende Beispiel 
dienen. Hierin enthält .Spalte 1 ilie Beobaehtung.s/.eiteii; "J die Zelt in Minuten, die 
seit .Sehluss der Druekänderung verflossen ist; ;{ und 4 die Ablesungen am Nonnal- 
barometi-r für Temperatur und Barometerstand vor und naeh der Able.sung der 
.Aneroide; (> ilie mit diw Verbesserung der .Spalte .'i aut Ü‘’C. redueirten Nomial- 
barometerstände H“; Spalte 7 die Dltfereiizen d„ — B, — B'^ gegen den .Stand ßc = 
Ü.'i2,()0 mm; .Spalte M und !t die Ablesungen am Federbarometer und dessen Thermo- 
meter; II die mit der (’orreelion von .Spalte l(laufü°f'. redueirten Ablesungen 
A"; .Spalte 12 die mit der bei •>.'>•) mm für B. s. gütigen Theilungs-Verbesserung 
verwandelten Diflerenzen red. rt, (die hier wegen ihrer geringen Grösse unver- 
ändert bleiben); und endlieh .Spalte Id die, dem eonstaulen Xormalbarometerstand 
ß, .= (>.02,00 mm entspreehendeii .Aneroidstände red. Fi'. 

Die Ablesungen am Xormalbaromeler vor und naeh der Xotirung der Ane- 
roiile wurde gemittelt, wenn ihre Difl'erenz unter 0,05 mm blieb; wenn dieselbe 
aber 0,0.5 mm und mehr betrug, oib-r sieh eine stetige Aenderung zeigte, so wurden 
die den einzelnen Instrumenten entspreehendeii Xormalharoineterstände der Zeit 
nach interpolirt, wie bei — 2 Min. in dem folgenden Beispiel. Da in dem vor- 
liegenden Fall zur Zeit l„ - o Miii. noch keine Ablesung genommen werden 
konnte, so wurde dieselbe aus elni'r graphischen Darstellung der erthe red. Fi als 
(.Irdinaten zu den Zeiten als Ab.seisseii rückwärts ermittelt. 

Die für red. Fj gefundenen Werthe wurden, um eine übersichtlichere A'^er- 
gleichiing zu ermöglichen, auf «len für den Aloment der Druckeinstelluiig, /, =0, 
erhaltenen Werth als Xull|>nnkt rediicirt, und sodann die so gefundenen Grössen 
f/, auf Millinieterpapier als Orilinaten zu den Zi-iten als Abseissen aufgetragen. 
In den Fällen, in denen die erste Ablesung nicht .sofort b«-i der Druekeinstellung zu 
nehmen war, wurde in der soeben besprochenen Wi-ise verfahren und der gefuiulene 
Werth für red. F'i in «len später folgeinlen Tabellen durch Klammern kenntlich 
gemacht. 
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Die Curven zeifften mit Ausiialuiie einzelner Fälle, in ilenen Druekschwan- 
kiiii(;en wAlirenrl iler Iteoliaelitnn^ nielit zn vernieiilen jjewesen waren, einen sehr 
repelniUssif'en Verlauf, liesonilers anlfalh'iiil hei stärkeren Naehwirkunf;en. Die 
AhhäiiftiKkeit iler ;/„ vom ents|ireehen(len Druekintervall unil dein Tem|)c> trat sofort 
hervor, sowie aueh die Versehiedenhi'it des Verhaltens der einzelnen Instrumente. 
Das Instrument zeigte weitaus die kleinsten Naehwirkunf'en , sodann !}.!>,, und 
endlieh .V. .1. und fl. S. zwar ('rössere, aber unter sieh ('leiehe und reKelniässiger 
verlaufende Naehwirkunj;en. 



Reduetionsbeispiel. 

IiiAtriimeiit: fi S. Tempo; 2,0 mm. flriickiinlersehieil; AF= — loO mm. 



Zeit. 


Min. 


T^mp- 

dv« 

loni.-K. 

r.° 




T«iiii>.- 

V'cr- 

1)066. 


K 


,/^ = 


Tenp. 

dca 

Feder- 

bar. 




3*einp.- 

Ver- 

besser. 


K 


Kecl. 


lled. 

F“ 

* n 


1 


2 


:i 


4 




« 




8 


9 


10 


11 


12 


13 


Juni 17 

Il‘ f>0“ 
52 


0 


18,1 


vor 

naeh 


I UI2 


n.)2,oo 

6.51. 


1 0.47 


17,0 


053,.30 


^0,18 


653,48 


-r- 0.17 


1054,051 

653,95 




5 


18,2 


AU 

(15 


l,(l:l 


70 


30 


17,6 


3.35 


18 


3,5;i 


30 


3,83 


12 00 


10 


18.2 


8U 


1.94 


87 


13 


17.7 


3.40 


18 


3.,68 


13 


•VI 


05 


15 


18,2 


60 

65 


1.94 


03 


37 


17,7 


.3,05 


18 


3,23 


37 


3,60 


10 


20 


18,2 


60 


1.04 


55 


45 


17,7 


2,90 


1« 


3.08 


45 


3,53 


20 


30 


18.1 


47 

hi 


1,93 


57 


43 


17,7 


2.80 


18 


2,98 


43 


3,41 


;k) 


40 


18.1 


65 


1.03 


70 


30 


.7,7 


2.«5 


18 


3,03 


.‘10 


3,33 


40 


50 


18,0 


55 

55 


1.01 


61 


H6 


17.« 


2,70 


18 


2,S8 


30 


3.24 


50 


Oo 


18.0 


5J 

55 


1.91 


63 


37 


17,8 


2.02 


18 


2,80 


.37 


3,17 


1 ifO 


70 


18,0 


60 

6»* 


1.91 


69 


;ii 


17,9 


2.06 


18 


2.83 


31 


3,14 


10 


SU 


18,0 


6tt 

60 


1,91 


69 


31 


17.9 


2.6t> 


18 


2,1 8 


31 


3,09 


55 


!2T> 


17,8 


55 

4){ 


1,90 


48 


52 


18,0 


2.40 


18 


2.58 


52 


3,10 


2 10 


140 


17.9 


46 

50 


1.91 


58 


42 


18,0 


2,42 


18 


2.00 


42 


3,02 


.10 


160 


18,0 


65 

70 


1.91 


76 


24 


18,0 


2,52 


18 


2.70 


24 


2,94 



Die Kuhelagen, denen die Instrumente in den einzelnen Fällen zustrebten, 
wurden ans dem mehrere Tajje, mindestens einen Tag lang beobaehteten \ erlauf 
der Naehwirkung mieb den die Werthe ;/„ darstellenden Ciirveu abgeleitet. Obwohl 
nun die Annäherung an diese Ruhelage nicht schon nach einigen Tagen vor sieh gebt, 
vielmehr Woehen und Monate zur vollständigen Krrcichung derselben erforderlich 
wären, so ist dieselbe doch nach ein bis zwei Tagen schon so nahe erreicht, dass 
aus den C'urven auf den Endpunkt der Hewegung mit einiger Sieberheit geschlossen 
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werden kann. Die auf dieae Weise ab|jeleiteten Werthe. Ao für die Ahstünde von 
der Ruliela(;e zur Zeit t, = 0 zeigten für die verseliiedeiieii Reihen derselben Grupp« 
eine sehr gute Uebereinstiininung. 

Eine gewisse Willkür ist diciser Bestimmung nicht abzuspreehen, sie liegt 
in der Natur der Sache begründet. Eine genauere Ermittlung durch Ausdehnung 



Tabelle III. 

Tempo: S,Onu. AA'^SOnin; 





K 


MiU- 

l«r« 

TeU' 


ILH 
re<l. 5* 




ta-ü. Fl 


5. 

•V. 


0 


732,60 


16,2 


735,28 


0,00 


736,82 


0,00 


6 


2,H6 


m 


5,21 


07 


— 


— 


10 


2,79 


« 


5,12 


16 


76 


07 


15 


2,74 




r>,i2 


16 


72 


10 


20 


2,80 


m 


5,11 


17 


75 


07 


3.*) 


2.92 


• 


5,04 


24 


73 


09 


30 


3,00 




5,00 


22 


Ti 


06 


40 


3,10 




6,01 


27 


71 


11 


50 


2,97 


m 


5,04 


24 


77 


05 


65 


2415 


1041 


r.,03 


25 


Ib 


07 


HO 


2,67 


»• 


5,04 


24 


— 


— 


90 


2.60 




5,06 


22 


7.3 


09 


100 


24>4 




6,10 


18 


74 


t»8 


110 


2,46 




5,10 


18 


TI 


10 


120 


2,35 




5,06 


22 


74 


m 


i;io 


2,37 


• 


4,99 


29 


76 


(HJ 


140 


2^39 


n 


4,97 


31 


76 


06 






■'o- 




0,4.'. 




0,10 



Tabelle V. 

Tempo : 2,0 mm. A f'= 70 mm. 



>n 


K 


1 Httt- 
1 Ivr« 
Tem- 
periil. 


] Ä. 

i 

j ml. 


i 

: y« 


G.i 
ml. f- 


5. 

.7» 


0 


1 059,61 


15,4 


i 061,5t) 


0.(K) 


665,93 


0,00 


2 


! ,59.84 


• 


1,38 


14 


— 


— 


5 


! 59,97 




1,23 


27 


77 


10 


10 


60,00 


15,5 


1,14 


36 


77 


16 


15 


60.10 


„ 


1,10 


40 


80 


13 


20 


60,14 




1,06 


44 


77 


16 


;io 


60,10 


y 


1,01 


49 : 


75 


18 


40 


60,17 


y 


0.98 1 


52 


74 


19 


tA) 


60,05 


m 


1,00 




(t6 1 


27 


60 


60,00 




1,00 


.W 


71 


22 


70 


6t),32 


16,6 


04<5 


tg. 


69 


24 


80 


60,28 




0,82 


68 


87 


26 


90 


60,23 




04)7 


o;i 


67 


2ti 


100 


60,08 




0,82 


68 


64 


29 


120 


69,77 




0,78 


72 


61 


32 


140 


59,67 


15,7 


0,73 


77 


61 


32 


160 


59,70 




0,70 


80 


66 


27 






Ao s= 


1 


1,40 


1 


o.;i5 






TaWll© IV. 

Tempo: 2,0 mm. A 40 min. 





K 


! UiU. 

l«r» 

T»n- 

peiat 


Ä. 
red. Fl 


S. 

Lüi_ 


G.5. 
red. 1 


0 


738,18 


20,7 


740,5:1 


0,(K) 


742,40 _ 


jü,0ü 


5 


8,16 


» 


0,65 


12 


44 


(ü 


10 


8,16 


y 


0,70 1 


17 


— 


— 


15 


8,19 


y 1 


0,74 


21 


48 


08 


:i(> 


8,27 


1* 


0,89 


36 


48 


06 


40 


8,32 


t» 


; 04)9 


36 


49 


(*9 


50 


8,40 


n 


0,8:1 


30 


! 49 


09 


60 


8,4.3 


20,S 


0,87 


34 ! 


43 


0:l 


70 


8,38 




0,94 


41 1 


50 


10 


Nli 


8,:14 




0,93 


40 


52 


12 


IK» 1 


8,:ö 


« 


0,89 


:16 1 


54 


11 


100 


8,28 




0.94 


4L 


53 


13 


120 


8,20 


y 


1,00 


47 


51 


11 


140 


8,05 


21,0 


1,07 


54 


53 


13 


160 


7,98 




1,05 


.52 


— 


— 






•Vo = 




0,70 




0,16 



Tabelle VI. 

Tempo: 3,0 mm. A 100 mm. 







um. 

lere 

Tem- 

pfrat. 


B.I 
red. 4-: 


Hn 


G. .5. 

s. 


0 


651,— 


— 


[6.54,05] 


0,00 


[657.^5] io, U( 


•> 


53 


17,9 


653,95 


0,10 


*^57,7.5 


! 10 


5 


70 




34« 


0,22 


76 


* in* 


10 


87 


18,0 


3,71 


0,34 


74 


i " 


15 


03 




3,60 


0,45 


66 


19 


20 


55 


1 ” 


3,53 


0,52 


6.3 


2*2 


:lo 


.57 


18,1 


;1,4I 


0,64 


59 


! 26 


40 1 


70 


y 


3«:t j 


0,72 


58 


27 


,-d) 


61 


y 


3,24 ! 


0,81 


61 


^ 24 


60 


6:1 


y 


:i,17 


0,88 


61 


24 


70 


60 


18,2 


.3,14 


0,91 


59 


26 


SU 


69 


p 


.1.09 


0,96 


57 


28 


125 


48 


18,4 


.3,10 


0,95 


61 


24 


140 


58 


J» 


:i,02 


1,03 


58 i 


27 


160 


76 


- 


2,94 


1,11 


6:1 1 


27 






.Vo = 




1,80 


1 

1 

1 


0,40 
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der Bcobatlitiuifi: iuif einen liliifieren Z<utrnmn zu erzielen, würde wenig Werth 
haben, da einerseits der nneb ein bis zwei Tagen noeli bleibende Abstand und die 
Geschwindigkeit der AnnUhenmg an die Rulielage so klein sind, dass die diesen 
ents[irecliende Naehwirkungsbewegung unter anderen EinHüssen versebwinden wird, 
und andi-erseits in Folge von Drueksebwankungen und Teniperatureinwirkungen 



Taliellc VII. Tabcaie VIII. 

Tempn: 1,0 mm. A 100 mm. Tempo: 0,5 mm. A F» 100 mm. 




Tabelle IX. 

Tempo: 0,2 mm; A 100 mm. 
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oinn absolute l{ulu‘laj'e überhau|>l niemals eiiitreten, dieselbe vielmehr stets um 
einen Mittelwertb sehwanken wird. 

Da es zu weit fühn-n und bei der Aeliidicbkeit der einzelnen Reihen 
wenig Interesse bieten wiirile, das ganze direct gewonnene Beobaehtungsmaterüil 
mitzutlieilen, so sind in den Tabellen III. bis XVI. für je ein Instrument der 

Tshelle X. Tslwllc XI. 

Tempo: 2,0 mm. A /''== 20 mm. Tempo: 2,0 mm. Af'=40mm. 
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Tabelle XIII. 
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A 70 mm. 


Tenipo: 2,0 mm. A F=^ 100mm 
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viTiwhi<'<l<Ticn ronÄtnictioncn, nSinlich für ß. 8., G. 5. und ß. 9. die bei den Dmek- 
intervnllen 100, 70, 10 and 20 mm mit dem Tempo 2.0 mm. sowie die bei 100 mm 
und den Tempi 1,0, (),!> und 0,2 mm erhaltenen Reiben znsammen^-stellt, so dass 
dieselben die BeziehuiiK der Xach» irkuntfs^rftssen zum Druckuntersehied und Temi>o 
zum Ausdmek brin(;eii. Da ferner der Verlauf der elastischen N'aehwirkunjj in den 
Iteobnebtungeii der ersten .'stunden sich am Deutlichsten aaspiUgt und dabei 
ihre wesentlichsten Eigenschaften zeifft, so sind in den Taltellen die Reihen 
nneh nur bis zu 200 Minuten anffe);ehen. Die lk*zeichnunfren sind dieselben wie 
in dem das UeehmuiKsverfahren darlejrenden, früher mit^etheilten Beispiel. Es 
kommen nur noch die auf den Moment der Dnicki-instellunjr redncirteii Aneroid- 
stande I/,, sowie die AhstJlnde A'o von der Ruhelage zur Zeit t, = 0 hinzu. Die 
Tabellen 111. bis IX. brinRen die AnRahen für die Instrumente B. 8. und G.5., 
Tabelle X. bis XVT. für H.9., das, da wie schon bemerkt seine TheilunR nur bis 
710 mm reicht, nicht immer RieichzcitiR mit den anderen Barometeni iHstbachtet 
werden konnte. 

Die FiRuren 3 und 4 auf voriRer .Seite Reben eine DarstellunR ilieser 
Keihen, und zwar h'iRiir 3 für das Druckinters-all 100 mm mit dem Tempo 0,2, 0,.'i, 
1,0 und 2,0 mm, h'iRur 4 für die Druckuriterschiede 20, 40 und 70 mm mit dem 
'I’i'iiipo 2,0 mm. 

Die AhhüiiRiRkeit vom Intervall und Tempo wird im .\bschnitt 7 speciell 
behandelt werden. 

Die durch gleiche Druckunterschiede bei Rieichera Tempo hervorRcrufenen 
Nachwirkungen waren für die beiden Zeiger- Aneroide .V. .7. und B.8. innerhalb der 
duri'li Druckschwankungi'n und Temperalnrunterschiede möglichen -Abweicliungen 
einander vollkoiiimen gleieh. Die mit demselben Anfangspunkt aufgetragenen Cur- 
vi'ii ilureliMchnilten sich vielfach; eine Abhiingigkeit von der Temperatur war nicht 
aUHgeprllgl, dagegen zeigte sich, dass die Hnhelage etwas schneller erreicht wurde 
nai-h Druckziiuahnie als naidi Druckabnahme. Der Verlauf der Nachwirkung war 
jedoch in beiden Fülb'n in den i-rsten .Stunden derselbe, die Verschiedenheit zeigte 
sich erst splller und war üln-rhaupt im einzelnen Fall nicht zu erkennen, sondern 
sie trat erst bei Ibdraehtung des gesaminten Beobachtungsmateriales hervor. 
Eine Erklürung dieser Erscheinung ergieht sich einmal dadurch, dass ein con- 
slanler Druck bei nieileren Barometerstünden ohne beständige Beaufsichtigung 
des Apparati's nur schwer zu erhalten, und ferner eine gewi.sse Verschieden- 
lii'il der in beiden Füllen ailflretenden Nachwirkungsgrössen wohl zu erwarten 
war, «ln bei höheren Baromelerstünden die Feder stärker gespannt ist als bei 
idedi'ren. 

Da nun für die in-iib-n genannten Instrumente diese Abweichungen so gering 
warini, dass si(> bei dem eingeschlagenen Beobaelitungsverfahren von den durch 
Temperatur und Druckschwankungen herrllhrenden Beeinflussungen der Nachwir- 
kung nicht olini' Weiteres zu trennen waren, so konnten sümmtlicho Reihen innerhalb 
der einzelnen (lrn|«pt>ii als gleich behandelt werd<‘ii. Es wurden daher die in jedem 
Moment I, statttindenden Abstünde r, von der jeweiligen Ruhelage nach der 
Formel .r„ .V„ • (/„abgeleitet, die somit für ;r, erhaltenen Reihen innerhalb 

der einzelnen tlrnppen gemittelt, und diese Mittel der weiteren Rechnung zu 
tirunde gelegt. (KortscUnng folgt.) 
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Registnrirapparat mit Centrifugalpendel-Regulirting von Fecker St Co. 

in Wetzlar. 

Dr. E. V. Kc>bear> iNui«hwHB in Karlcmbe. 

Auf der hiesij'cn Stc!rii«arte sind seit etw.i zwei .I.ahren zwei von der oben- 
genannten Finna gelieferte Kegistrirajjparate mit neuem patentirten Regulator im 
Gebrauch, welche sich bisher, von einigen geringfügigen leicht zu beseitigenden 
M.tngcln, die sieh anfangs herausstellten, abgesehen, recht gut bewährt und das 
lästige Geschäft des Ablesens der Streifen durch die Regelmässigkeit ihres Ganges 
sehr erleichtert haben. Der eine der beiden Apparate wurde neu geliefert, der 
andere aus einem älteren J'uess'schen Chronographen mit Federtriebwerk umge- 




Pie. I. 



arbeitet. Die Aufzeichnung der Signale geschieht durch .Stahlspitzen auf Papier- 
streifen; im Princip stimmen beide Apparate mit anderen existirenden überein; 
die Anordnung derselben ist leicht aus den beigefügten Zeichnungen zu ersehen , von 
denen Fig. I eine perspectivische Ansicht des ganzen Apparates darstellt. 

Die Bewegung des Uhrwerkes wird in bekannter Weise durch ein Gewicht 
mit loser Rollo und .Stahlkcttc ohne Ende bewirkt, zu deren Aufnahme der Um- 
fang des auf der Axe K sitzenden Rades dient. Der Aufzug mit dem .Sperrrad 
befindet sieh bei den hiesigen Apparaten, die auf kleinen l,.3m hohen Tischen 
montirt sind, vom unterhalb der Tischplatte, bei Apparaten, die nur auf polirtem 

u* 
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Grnndbrctt stehen und mitt^l8 ('usseisemcr Triller an der Wand befestigt werden, 
an der vorderen Seite der Platte des Werkes. 

Wesentlieh neu an dem Ajtparat ist die Regulatorvorriebtung, welche in fol- 
gender Weise angeordnet ist. Das letzte Getriebe des Ulirwerks trügt in der Mitte 
seiner Wolle ein feingezabntes Kronrad G, das eine vertieal stehende .Spindel durch 
das Trieb ( in schnelle Umdrehung versetzt. Auf der oberen Seite des Ulirgebünses, 
aus welchem die .Spindel hervorragt, ist auf derselben ein Mitnebmcrstück m befestigt, 
welches in einem radialen .Schlitz das untere Ende des Pendels aufnimmt. Lctztcrc.s 
hat seinen Drehpunkt in einer genau senkrecht über der Spindel hetindliehcn Oeff- 
nung des auf dem Gehüuso aufgesehraubten Bügels V. Dasselbe besteht aus der 
Pendelstange S und dem verschiebbaren Gewicht G. Um der Pcndelstange die 
bei der raschen Drehung erforderliche Elastieititt zu geben, ist dieselbe aus zwei 
nebeneinander aufgcwickelten .Spiralfedern bergestellt, an deren Ende kurze .Stahl- 
Stübchen angenietet sind, welche in die Oeffnungen des Bügels und des Pcndelge- 
wiebtes passen. Bei dem ülteren der beiden hiesigen Apparate haben statt der Spiral- 
feder dünne .Stahlstangen Anwendung gefunden, welche jedoch anfangs oft brachen 
und darum oft erneuert werilen mussten. Nach Fertigstellung besonders prüparirter 
Stahlstangen ist indessen wührend des verflossenen Jahres nur einmal eine Erneuerung 
der Pendelstange erforderlich gewesen. Bei dem zweiten Ajiparat ist durch Anwendung 
der doppelten Spiralfeder diestun Uebelstande abgeholfeu. Dieselbe kann nach unserer 
Erfahrung als unzerbrocblieh und gegen Stösse unemptindlich bezeichnet werden. 

Wird durch das Triebwerk die .S))indcl mit dem Mitnehmer in Rotation ver- 
setzt (die Zahl der Umdrehungen in der Secundc betrügt 0 bis 9), so wird in Folge 
der dadurch hervorgerufenen Centrifugalkraft das Pendel nach Aussen gebogen und 
beschreibt eine kegelförmige Rotationsflüehe. In dieser Flüche erleidet die Feder 
in jedem Augenblicke eine neue Biegung. Der von der Feder gegen diese Biegung 
ausgeübte Widerstand erheiseht zu seiner Ueberwindung eine meehanisebe Arbeit, 
welche mit der Grösse des Weges, den jeder Punkt der Feder zuruckzulegen bat, 
wachst. Nimmt nun in Folge einer Verringerung des M'iderstandes in dein ge- 
triebenen Mechanismus die Gesehwindigkeit der Rotation zu, so wird durch die 
wachsende Centrifugalkraft das Gewicht weiter hinausgeschleudcrt, die Feder wird 
starker nach Aussen gebogen mul es wachst der Widerstand, w'elcbcn dieselbe der 
Bewegung innerhalb der Rotationsfläche entgegcnstellt. Dadurch wird die .Schwankung 
in der Rotationsgeschwindigkeit wieder ausgeglichen, ln ähnlicher Weise nimmt 
bei abnehmender Rotationsgeschwindigkeit auch der Widerstand der Feder gegen 
die von ihr auszuführende Bewegung ab, und es tritt auch hier ein Ausgleich ein. 

Diese Vorrichtung regelt den Gang des Uhrwerkes in sehr befriedigender 
und zuverlässiger Weise. Durch die Beifügung einer zweiten .Spiralfeder und eines 
leichteren Gewichtes ist die Möglichkeit gegeben, die Lange einer .Secundc auf dem 
.Streifen zwischen 10 und 15 Millimeter zu verändern. Beim Einsetzen der .Spiral- 
feder ist darauf zu achten, dass dieselbe, wenn nicht durch den Mitnehmer seit- 
wärts gebogen, genau auf die Mitte der Spindel zeigt. 

Die Fübrungswalze r', welche auf dem einen Ende eines zweiannigen Hebels U 
aufsitzt und durcli Verzahnung von der Ilauptwalze r mit in Umdrehung verectzt 
wird, wird durch die am anderen Ende des Hebels ‘befestigte Spiralfeder * gegen 
r gedrückt. Die beiden .Stirnseiten des Kastens sind durch geschliffene Glasplatten 
verschlossen, so dass das Uhrwerk vollständig sichtbar bleibt. 

Die elektrische Ein- und Auslösung des Uhrwerkes vom Standort des Bc- 
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obacliters erfolgt mittels Tasters mit Commutator und des an der Rückseite des 
Apparates angebrachten Magneten M mit polnrisirtem Anker A, (Vergl. auch die 
Skizze Fig. 2, welche die Arretirungs -Vorrichtung von oben gesehen darstellt.) 
Durcli den Commutator im Inneren des Tasters wird der elektrische Strom ab- 
wechselnd in entgegengesetzter Richtung durch die auf dem 
Magneten befindlichen Spulen geleitet, so dass der Anker 
in Folge des dadurch verursachten Folwechsels abwechselnd 
sich gegen den einen und den anderen Pol aidegt. Der mit 
dem Anker verbundene, um eine verticale Axo d dreh- 
bare Bügel A‘ arretirt, wenn er sich mit seinem halbkreis- 
fiinnigen Ende gegen eine oberhalb des Triebes / auf der 
Kegidatorspindel befestigte Bremsscheibe U drückt, die Be- 
wegung des Uhrn'crkes. Dieser Fall tritt ein, wenn der 
Anker am rechten Pol anliegt und in dieser Lage wird er 
durch den eigenen Magnetismus auch festgehalten, wenn 
kein Strom durch die Spulen lauft. Liegt er gegen den 
linken Pol an, so ist die Bremsscheibe frei und das Uhrwerk 
■setzt sich in Bewegung. Der Taster ist in eine runde Hart- 
guiumihtilse eingeschlosscn , aus w'clcher nur zwei Stifte für 
den Commutator und die Herstellung des Stromschlusses 
liervorragen. Sämintliche LeitungsschnUrc sind durch eine 
Bohrung in den Taster oingeführt. Einer der hier aufgestellten Apparate besitzt 
ferner die Einrichtung, dass das Gewicht, kurz bevor es abgelaufcn ist, durch den 
Druck auf einen federnden Stift einen elektrischen Strom schli(?sst, wobei der Be- 
obachter durch das Ertönen eines LHutewcrke,s aufmerksam gemacht wird. Der ältere 
Fuess'sehe Chronograph wurde von Herrn Fecker auf Wunsch, statt wie sonst 
üblich, mit zwei Hebeln, mit dreien ausgestattet, von denen der mittlere die Uhr- 
signalc markirt, so dass die gleichzeitige Benutzung desselben Apparates durch zwei 
Beobachter enniiglicht ist. 

Wie schon erwähnt, leistet der neue Regulator bei unseren Apparaten soviel, 
als man billiger Weise nur erwarten kann, und die Länge der Secundenintervalle 
kann bei Abwesenheit sonstiger Störungen für jede Lage des Gewichtes als constant 
bezeichnet werden. Die Form des Tasters, die von der sonst üblichen abweicht, 
hat sich als weniger beipiem erwiesen, wobei freilicb erwähnt werden möge, dass 
von der elektrischen Auslösung hier kein Gebrauch gemacht worden ist. 

Karlsruhe im Februar 18(i7. 

Lupenapparat für entomologische Zwecke. 

Von 

Prof H. €\ 1b Potsdam. 

Vor einer längeren Reihe von Jahren vielfach mit der Untersuchung und 
Zeichnung kleiner Insccten beschäftigt, fühlte ich den Mangel eines geeigneten 
mikroskopischen A|)parates für derartige Untersuchungen und construirte für meine 
Zwecke einen einfachen Lupcnajiparat, der es gestattete, mit grosser Leichtigkeit 
die zu untersuchenden Thiere in den verschiedensten Stellungen zu besichtigen. 
Ich habe diesen Apparat seit etwa 20 Jabren in Gebrauch und bin stets mit seinen 
Leistungen zufrieden gewesen. Dem Wunsch einiger entomologischer Freunde, den 
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Apparat auch weiteron Kreisen bekannt zn machen, naclikonimend, gebe ich 
liier eine kurze Beschreibung desselben. Zunächst sei mir jedoch gestattet, auf die drei 
we.sentlichen Vortheile aufmerksam zu machen, welche die Anwendung von Lupen 
für den gedachten Zweck, gegenüber der Anwendung eines zusammengesetzten 
Mikroskopes, mit sich bringt. Es ist in erster Linie die Lichtstürke zu erwähnen, 
welche bei einer einfachen Lupe wesentlich grösser ist als bei einem zusammen- 
gesetzten Mikroskop. Dem Uehelstand lässt sich zwar heim Mikroskop durch ver- 
schärfte Beleuchtung des Objectes von oben durch eine Linse oder ein Beleuchtungs- 
prisma entgegen wirken; ist das Object aber dunkel geftlrbt, stark gewölbt und 
glänzend, wie es die meisten kleinen Käfer sind, so bringt die starke einseitige 
Beleuchtung leicht störende Reflexe hervor. Ein weiterer Vortheil der Lupe ist 
der grosse (losichtswinkel, der besonders beim Präpariren von Insectcn unter Ver- 
grösserung sehr schätzenswerth ist, und drittens ist cs, wiederum beim Präpariren, 
besonders von Wichtigkeit, dass bei einer Lupe das Bild nicht verkelirt wie beim 
Mikroskop ersi-heint. 

Der Lupenapparat besteht ans einem festen hufeisen förmigen Fuss A (s. d. 
beistehenden Holzschnitt i, auf welchem eine Mcssingsäule B nufgeschraubt ist. 

Diese trägt eine längliche Platte (Lor- 
gnettestück)C mit kreisförmigem conischen 
Ausschnitte versehen. Der Tisch T lässt 
sich mittels Trieb und Zahnstange längs 
der Säule auf und nieder bewegen, um 
die auf ihm befindlichen, zu untersuchen- 
den Objecte in den richtigen Abstand zur 
Lupe L zn bringen. Dem Apparate sind 
mehrere Lupen beigegeben, die in conische 
Hülsen von gleicher Grösse gefasst sind, 
welche wiederum in die kreisförmige co- 
nisehc Oeffnung des erwähnten Lorgnette- 
stückes C passen und mit Leichtigkeit nus- 
gewcchselt werden können. 

Das Wesentlichste an dem Lupen- 
a)iparat ist die Beweglichkeit des Tisch- 
chens T nach verschiedenen Richtungen 
hin. Der kleine Tisch besteht aus einer Korkplatte, auf welche die Insccten ge- 
steckt weiden können. Diese Korkldatte ist in einen Messingring gefasst, der unter- 
halb des Tischt rägei-s einen vorstehenden gekerbten Rand r besitzt. Durch diesen 
kann eine Drehung des Tisches und des auf letzterem befindlichen Gegenstandes 
bewirkt werden, wodurch es möglich wird, das Object nach allen Richtungen hin 
ansnsehen. ohne die Kocaleinstellung verändeni zu müssen. Wird der zu unter- 
suehemle Gegenstand m genau in die Verlängerung der Axe nn des Tischträgers 
gesteckt, so kann man. am Knopf K' drehend, eine Neigung des Objectes hen-or- 
bringen nml nach Belieben Kopf und Hintertheil, oder bei Drehung des Tischchens 
um einen reehti'li Winkel, linke uml rechte Seite des Insectes bequem besichtigen, 
ebenfalls ohne die Foealeinstellung wt'sentlich verändern zu müssen. 

Dem Tisch kann noch eine seitliche Verschiebung in der Richtung der Dre- 
huugsaxe a.i gi'gebeii werden, welche ausser der Erleichterung bei der Einstellung 
desOhjeetes noch den Vortheil bietet, dass man, bei vorübergehender Verzichtleistung 
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auf die Drehuni; des Tisclics mittels de» Ringes r, mehrere Insecten , die man zu ver- 
gleichen bcahsiclitigt, neben einander in die Kiclitung dcrDrchungsaxe aa stecken und 
nun durch Verschiebung der Axo die verschiedenen Thiere der Rcilie nach in das Ge- 
sichtsfeld der Lupe bringen und auch zur besseren Besichtigung noch hin und her 
neigen kann. Dem Tisch kann also eine vierfache Bewegung erthcilt werden,' auf 
und nieder, hin und her, er kann geneigt und gedreht werden. Ich bemerke nochmals, 
dass, um vorlhcilhaft alle diese Bewegungen anszunutzen, cs nöthig ist, das zu 
untersuchende. Object möglichst genau in die Mitte des Tisches und in gleiche 
Höhe mit der Axe aa zu bringen. 

Zum bequemen Aufstecken der Insecten lilsst sich das Lorgnettestück C mit 
der Lupe zur Seite schlagen. Es ist auch noch zu erwlihuen, dass an den vor- 
deren Enden des hufeisenftinuigen Fusscs sich je ein Loch befindet, um nach Be- 
lieben auf der einen oder anderen Seite eine Messingsilule D aufzustecken, welche 
eine einfache biconvexe Linse trügt, deren wesentliche Bestimmung die ist, die 
Objecte nach Befinden stärker zu beleuchten. Diese Linse, welche sich an der 
Sänle auf und nieder schieben und drehen lässt, kann auch noch gute Dienste bei 
der Präparation grosserer Insecten leisten. Man stellt zu dem Zwecke die Linse 
so, d.ass ihre optische Axe vertical steht, schlägt das Lorgnettestück C zur .Seite 
und stellt das Tischchen wegen der grossen Brennweite der Linse tief hinunter. 
Beim PrUparireu unter der schwachen Beleuchtuugslinse oder unter den stärkeren 
Lujicn de» Apparates ist es vortheilhaft, eine Platte von weissem Wachs auf dem 
Tischchen zu befestigen, die so stark ist, d.ass ihre Oberfläche nahe mit der Ver- 
längerung der Axe aa zusammcnfUllt. 

Um die vielseitige Verwendung des kleinen Apparates zu zeigen, erwähne ich 
noch, dass man leicht die Korkplatto, den eigentlichen Tisch, entfernen und nun 
auf den King des Tischchens durchsichtige Objecte auf oder zwischen Glasplatten 
legen kann, welche man von unten mit einem kleinen Spiegel oder einem kleinen 
Stück weissen Papiere» beleuchtet. Gröbere mikroskopische Präparate , Trichinen und 
ilergl. lassen »ich auf diese Weise sehr gut beobachten. 

Die Allfertigung des Apparates habe ich Herrn Meehanikus O. Töpfer in 
Potsdam übertragen. Dem Apparat, welcher in sehr solider und geschmackvoller 
Form bereits in mehreren Exemplaren ausgeführt worden ist, worden drei Lupen 
(Cylinderlupcn) mit 7,8, 10,0 und 14,0 mm Brennweite, also mit 32, 25 und ISfacher 
V'ergrösserung beigegeben. Inclusive Kasten und Belcuchtungslinse liefert Herr 
Töpfer den Apparat für den mässigeu Preis von 3,5 Mark. 



Ein einfacher Apparat .zur Destillation des Quecksilbers im Vaeuum. 

Von 

Dr. B. 9T«bea ie Stott^ari. 

Der bisherige Quecksilber-Destillationsapparat des physikalischen Institutes 
der technischen Hochschule .Stuttgart hatte, abgesehen von seiner grossen Zerbrech- 
lichkeit, eine Monge technischer Fehler, welche die Ursache waren, dass bei der 
geringsten Unaufmerksamkeit der Apparat gebrauchsunfuhig wurde, weshalb er 
nur selten zur Verwendung kam. Bei der Construetion des vorliegenden Aiiparates 
sollte die Zerbrechlichkeit auf ein Minimum reducirt, die Fehler beseitigt und die 
I.aii8tungsfähigkcit bei sclbstthätigem, continuirlichem Betriebe auf ein Maximum 
gesteigert werden. 
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Der vorlicf'cntlc A|i|inrat cntKprioIit iiuiimclir allen AnforflorUDRen und functio- 
nirt tadellos. Um aller nielit selion Dageweaenes zu wiederliolen, hielt ich in der 
mir zu (Jchot stehenden Literatur Umschau und fand auch eineu, dem hier zu 
liesehreihenden sehr jihidieheii UeKtillationsa|i|iarat von A. \V. Wrifflit*), dem jedoch 
mehrere Kehler anhaften, auf welche ich spitter zurUckkommen werde. Dieser 
Wrifjht’sche .\jiparat ffiiiff aus dcmjeni;'cn von Weher-) hervor und besitzt dieselben 
Vortheiledesvielcomiilicirteren Apparates von Wein hold’), der theils von Bosse h a*l, 
theils von Weinhold’) seihst mehrfache AbKiideruiiften erfuhren hat. — W’as den Ajs 
parat von II. N. Morse“) betrifl't, so ist derselbe nicht sehr einfach, benutzt sechs 
(iasbrenner und Ittsst das pcreinif;tc Quecksilber mit Kautschukstopfen in Berüh- 
runft, was (jewiss nicht von Vortheil ist, zumal das Quecksilber sehr oft noch heiss ist. 

Auf einem (»estell von Rahmenschenkeln (vj?l. Fig.) wird mittels vier Messing- 
klamniern der aus einem .Stück bestehende Ulasajiparat mnetgh befestigt. Das C,.’» mm 
weite Hohr Hl endigt oben in ein weiteres Oefiiss a, das einen mittleren Durchmesser 
von 4'2mm und eineLiingevonüümm be.sitzt. Daran schliesst 
sieh das l>,.5 mm weite Kohr hnf, welches direct über a 
in einem spitzen Winkel umgebogen ist; zwischen d und e 
ist ein l,.'tmm weites Rohr, welches am unteren Ende die 
l.'imm weite Kugel f, den 3.1 mm langen .Schliff g und 
das 30 mm lange (ilasgefSss U mit dem Ausflussrohre trägt. 
Eine gewiihnliche, umgestürzte .Silureflasehe p, welche 7 kg 
Quecksilber aufnehmen kann, wird von einem in BaralTin 
gekochten Kork abgeschlossen, welcher vorsichtshalber mit 
einem Draht an den Hals der Flasche angebunden ist. Die 
Flasche ruht in zwei Ilolzringcn, die sich in dem Schlitz II 
so verschieben lassen, dass das Ende der Röhre n, welche 
5 mm weit ist und einen Glashuhn o enthält, 20 bis 30 mm 
über dem unteren Ende der Rohre m eingestellt werden 
kann. Das Glasgefäss I, welches eine Lüngc von 110 mm, 
einen oberen Durchmesser von 40 mm und einen unteren 
von 20 mm hat, sitzt in einem mit einem vcrticalen .Schlitz 
versehenen Holzgefäss, welches in dem verstellbaren Brette 
eingelassen ist. Der .Schlitz gestattet, das Quecksilber- 
niveau controliren, sowie die Röhren m und » richtig cin- 
stellen zu können. Ebenso ist der Bunsenbrenner g in 
ein verschiebbares Bi’ett eingelassen; der Kamin des Brenners 
ist durch Draht an dem Ilerahfallcn gehindert. Dem Glase A-, 
eingelassen in einen Ilolzring, wird durch einen kleinen 
(iummischlaueh das destillirto Quecksilber zugeführt, da- 
mit das Umherspritzen des Quecksilbers beim Herabfallen 
verhindert werde. Bei b ist eine Lage Asbestpap|)e, um 
das Holz vor dem Verkohlen durch das heisse Glasrohr 
zu schützen. Der untere Theil von Gefäss n und die Einmündungsstelle des 

') A. W. Wriglit, Amerirna Jniinml cif Srieiico (3) XXII S. 470; Zeitschrilt für Iiistni- 
meiilenkiimlo lS,Si>. S. löl. — l,eimliiml Woher. Keii. <1. I’livs. 15. S. f.2. 1S70. — ») A. Wein- 
lii'lil, Kop. cl. IMiys. 0. S. ü!*. I.S73. — *) Itcwsolm. t'nliilnpao of tho I.oaii t'ollootion, London lH7ü 
Xo. 2123. — *) A. Woinliold, licji. d. I’liys. 1.5. S. I. IST!*. — “) II. X. Morse, Amor, t'licm. Jonm. 
7. (ä). 18S.5; Clioinikenoitung ItvS.5. S. IHM. 
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Rohres in in liasselhe sind zuniiehst mit Asbcstpa|ipe umgeben, welche im feuch- 
ten Ziistiiiid um d»8 Ola« gelegt wurde, damit sie dessen Oestalt annehme; 
dann folgt das üruhtgaztmetz r, welches mit einem üralit an dem tiuerrahmen 
befestigt ist. Die (.iefSsse l, h und k siml dnreli liülzerno Deckel gegen .Staub 
geschützt; n ist ein Glasrohr, w'clches in den Schlitf g luftilieht passt und oben 
wellenförmig sich verjüngt, um den mit der Luftpumpe verbundenen .Schlauch 
aufzunehmen. — Die Höhendifferenz zwischen der Mitte vom Gefitss a und dem 
unteren Ende des Rohres » muss gleich dem mittleren Barometerstand des betref- 
fenden Ortes sein (für .Stuttgart 710 mm); das Rohr ile ist dagegen H.W mm lang. 

Will man den Apparat in Thiitigkeit setzen, so nimmt man die Flasche p 
aus ihrem Gestell heraus und füllt sie mittels eines Trichters durch die Rühre n 
mit Quecksilher, oder man löst den Kork und hat somit ein bequemeres und 
acbnelleres Füllen. Hierauf schliesst man den Ghushahn o, stürzt die Flasche um 
und bringt sie wieder an ihren Platz, so dass sich nach Oeffnen des Hahnes das 
Geffes l theilweise mit Quecksilber füllt. Nun wird das Ib.hr a mit dem .Schlauch 
der Luftpumpe verbunden und dann u in den .Schliff g eingesetzt. Sollte der Schlitf 
nicht luftdicht abschliesscn, so muss in das Gefitss A etwas reines Quecksilber ein- 
gegossen werden. Wird n luftleer gemacht, so steigt das Quecksilber in m und 
füllt a ungefähr bis zur Hälfte, worauf mit der Destillation begonnen wird. Ist 
die Kugel f mit destillirtem Quecksilber gefüllt, so gestattet man der Luft lang- 
sam den Zutritt durch die Pumpe, worauf sich das Rohr « sehr leicht entfernen lässt. 
Das Heberrohr tltf bildet dann gleichfalls ein Barometer. Der Querschnitt von de 
wurde ab«T so klein gewählt, dass nun ede als Sprengel’sche Quecksilberluftpumpe 
wirkt, somit ahe während der Destillation stets luftleer gemacht wird. 

Kann der App.arat nicht so lange an der Luftpumpe hleiben, bis die kleine 
Kugel f sieh mit destillirtem Quecksilber gefüllt hat, so muss man vor dem Aus- 
puinjien das Rohr fe mit reinem Quecksilber füllen. Das Abflussrohr am Gefäss A 
soll nicht zu eng gewählt werden, da sonst das Quecksilber nur dann ausfliesst, 
wenn der Ucbcrdruck des Quecksilbers in A ein gewisses Maass erreicht hat, so 
dass nur eine zeitweise Entleerung von A stattfindet. — Der Apparat bedarf nun- 
mehr keiner weiteren Wartung; Morgens zündet man den Brenner an und Ahends 
löscht man die Flamme. Ungeflihr alle zwei Tage ist das Oc.fäss p wieder frisch 
zu füllen, was aber ohne jede Störung der Destillation vor sich geht. — Die Flammen- 
grösse ist so zu wählen, dass das Quecksilber in a nicht zum Sieden kommt, aber 
dem .Siedepunkt möglichst nahe liegt. Die Erfahrung lehrt, dass, wenn n beinahe 
ganz gefüllt ist, das Quecksilber bei der gleichen FlammengrOsse leichter zum 
.Sieden gelangt, als wenn es nur den halben Raum cinnimmt, ebenso wenn das Ge- 
fSlss rt bei der angegebenen Breite eine grössere Länge hat, als die angeführte ist, 
und somit mehr Quecksilber enthält. Der Aj)parat liefert, in den oben angegebenen 
Dimensionen ausgcfülu^, bei einer mittleren Flammcngrösse .ö bis GOO Gramm destil- 
lirtcs Quecksilber pro .Stunde. — 

Den .Schliff g hätte man dadurch umgehen können, dass man das Rohr ti 
direct an die Kugel f angeblasen und das Abflussrohr an der Kugel angebracht 
hätte, welch’ letzteres man dann während des Auspumpens mit etwas Kleb wachs zu 
verschliessen hätte. Indessen wiegt diese kleine Er8i)nmiss nicht die Festigkeit des 
Appanites in der anderen Form auf; denn der .Schlauch, welcher den Apparat mit 
der Luftpumpe verbindet, ist meistens sehr steif und lässt sich besser in das Robr u 
eindrücken, wenn letzteres frei vom Apparat ist. Der grösseren Haltbarkeit wegen 
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COTÜSK. 

kann man <i«-D r>^Lt>-n Rahi:<«-n»<li^nk^ anv« *5wa» hnsltT uaiAt^. *>:• dxMffh 
auf drta Holz «irJ. dazis xhtr «La* AbAstttr kr xadk rcn 

Vt-rf-jzr man nor tl»-r Wa«''-i>traLU»ft}"Z:^j^. »•> <s z. B. i=. -i»« meiaen 
eli«-tni>chi-n i^U-raton> n il'-r Fall L-t. tet z.ack k>r air«*irüfca Vm- 

»acl»«-« <lk- pU-TTi*- W^.s-i-r-trai,;iaftf'aiii}'^ 4tr s^laikejM« r^<i3i>ir-c. b-ifsaai 
il'-rartio'- P'jmjx:. ar«-nn »iir ticl^t rar wnWkt {varc-^iirt. da da» 
vi.lUtiiidir*- Aa-('omj"'n iiacLh--r U-i drT I>~:Jlac z iirtk •!>(• aai Apfsarat W- 
kprtnr*-! »'■h«- b«^-rri ■■iri Sdh»- dx Was<rrs«raU- 

|uftpaju)><f nicht (-tark ?<-nir »irk'-ri. *-> macht nLan da» <r«a*» l Lir_r«’. ftlh e» 
«ranz mit Qoct-kkii^*-r. da« >i;<r H- i ff-i^nz v. r d^T Mitt-?- d« Grfi«« • 
ui.d dein Qu<-<'k»illacr-p;*-r>-| der Lcl-tzr faLIrkeli d-T Pttepr ant-sprieht- Da» 

Kohr ■■ ~dl h;» zur Mhi.du.’.z in « irarj nJt yue k^_^-T e»-filk >röi. «•>«?» 6ndrt 
keine De-tlllation nach dem R-dire *tatt. 

I>er B- f< ~ 'l «■•■ni'::!i-.h halhkrekf“ rmis: s»-Ir. je-lerfalfc i>t j<»lr rasrW 
Bietrui.!' M-hr zu verniei.ien. da bei dem Sprer-s>-r5<-br-ii Au^p^apt-rvireäs ^h an 
der B;< rni-S die Lufiblä~-hrn »-• Mark fe-tx-tzen. da« da* y-^ee-keilbtT nirlit mehr 
nach /■ jfelanren ka:.n, e -ndeni ailmaiir d.v> R. hr <■ f< ant'-Jit. AldültV wird durch 
Erechütteninz de» R. hr<-> z^'»d-.id'en. j*-i<.-.-h i*t e» l-''~er, die Bieotinr berauszu- 
whiieiden und ein le->'<-r zele-ren*-* <;!*■» eiazu»»tze3. 

Da der Apparat aus einem Stück l~:-'teht. si'.d «lad arch Schliffe. Hähne. 
Fett, Verhii.duiisen mit Kaat~ hukscr.!.ia. hen ur. 1 «lerr! eichen mehr vermieden . »** 
l«ei den hi-herigen Apparaten, ilie ni- ht haltbarer waren als der v«>rKegende. als 
lästize Ib izahe vorliar.den war. 

T'in da» Gerä'i»eh nr.d das d-vmit verbuudece .'»t-vssen. welches alltrdmzs 
keinen .Se.haden hriurt, l>«-i dem Aufst- i^en d.-r Luft •iurch »s nach f zu vermeiden, 
wurde ein zweite» ei.oi r*-» Rohr «Itroh den Kork zv*t«rckt. d«-ssen eines Ende bis 
zom olj«-reri H«,>leii v«.n p r*-ieht . wahrend das andere -ias Xivean des y nerksilhcrs 
in l anzieht, wols-i «la» R«.hr ■ bis zura B.-lvn v..n / ju tuhrt werden kann. 

Ahzes'hen von der pTos-en Einfachheit. l»sitn «lieser .\pparat den früheren 
pezenül«r ri's h »««iistize, le-d<-iiten'le Verzüge. D.v durch, «lass das Rehr ■ seitlich in « 
münd' t, kommt <lie Flamm«- iii« ht dir«t an «iie Ar.schmelzstellc. welche immer ein pc 
fährlicher Punkt ist: isalann i»t in <» stets yaecksül-er. selbst wenn aus irgend einem 
Grunde kein Vacijum m< hr v«,rhaii<len . d. h. in « kein B.ar.-meter mehr wäre, wodurch 
ein .Schmelzen d<r*i Glaw * a■l-ze•>chl•/.'s<■n ist. weil in «liescm Fall «las im unteren Theil 
von a eiithaher,e yue« ksills:r hei der De»tili.vti--n imm«-r zurückdi«sM und nicht n.vch 
if</ hmüheplestillirt, — Dl die Flamme seitlich, wie beim Wright's«-lien Apparat, s« 
ist einmal die erwäniite .Stelle i>ehr kh-in. sc-dann. wenn das Bansmeter sinkt, oder 
iler Gas*iruck zu zro»» winl, kommt dieFl.amme an d.vs v«smyuecksilber befreite Gla^. 
es wird weich un<l wir«! vom äus»«-ren Luftdruck, weil innen ein Vaeuum v«-irhanden 
ist, eingedrückt. Hier ist man vom (,«as«lruck s«« zu s.vg«'u unabhängig, da Drahtnetz 
um! Asbestpappe «iie Wärme gleichmässig vertheilen. ein St<-ssen des Quecksilbers 
»««mit kaum eintreten kann. 

Die Knickung b ist unmittelbar bei «i. so dass nur äusserst wenig Qucck- 
»ilUcv »tüückrti«‘sst. w.a» beim Wrightsc-hoa Apparat nicht «1er Fall ist: dort ist zwischen 
ii uu\l h eilt ziemlich langes Ridir. Wriglit h.nt zwischen b unil e ein seitliches Rohr, 
«las mit «U*r Lutlpuuipe in \'erbimlung gesetzt un«l nacl'.hor zugeselmndzen wird; 
dies ist aller für «lic K«'inigung u. s. w. ge-wiss umst.än«ll;clu‘r. -\n unserem frülieren 
•hppiirali) war zevischeii h uu«l c ein Kohr mit Gl.vshalm. das zur Lnftptun[>e führte. 



17 « 



Digitized by Google 




J»brf«ng. M»i 1B87. Ki.itikkrr MiTTMKn.rxnry. 179 



Wuriic nun hoi der Dctitillalion du» Rolir lieiss, ao lilieb der Halm nicht mehr luft- 
«liclit, desliulh wurde er inmier weiter von Ar entfernt, d. li. da» Kohr für die Luft- 
pumpe immer litnger gemacht, so «lass der Apparat immer zerhrceldielier wurde 
und schliesslich doch nicht Luftleere hewahrte. Die Sprcngersclie Queeksilher- 
luftpumpe, die vorzüglich functionirt, fehlt hei dem Weher'schen A|«parat, weshalh 
bei letzterem nach liingerem Betrieb kein reines Vaeuum mehr vorhanden ist; auch 
muss man bei ihm schon über eine ziemliche Menge reinen Quecksilber» verfügen, 
was bei unserem Ai)i>arat durchaus nicht der Fall ist. 

Will man den Apj)arat nicht mehr gebrauchen, so braucht man nur ilic Flamme 
zu löKchcn; man hat dann zwei Barometer, die vcrhiiltnissmilssig wenig Qu<«cksilber 
beanspruchen, zumid das Geflis» t mit Rücksicht hierauf unten verengt wurde. Um 
den Apparat bidiufs Reinigung auseinamlerzunehmcn, neigt man das Gestell lang- 
sam nach link», dann fliesst das Quecksilber sowohl .au» m, als aus h. Die Reinigung 
selbst kann dann leicht durch Sall>etersilure besorgt werden. 

Für ein tadelloses Destillat ist cs rnthsam, das zu destillirende Quecksilber 
zuerst einige Tage mit concentrirter Sehwefelsilure zu behandeln. Die etwa 2 cm 
über dem Quecksilber stehende coneentrirte Schwefelsnure wird zeitweise mit dem 
Quecksilber durchschüttelt, flaiin witscht man das Quecksilber mit dcstillirtcm Wasser, 
von. welchem es wieder mit Filtrirpai>ier getrocknet wird. 

Um des Quecksilbers nicht verlustig zu werden, wenn aus irgend einem Anlass 
der Apparat entzwei gehen sollte, thut man gut daran, den Boden desselben mit 
Holz oder Pappe zu umgeben. Der Apparat ist so einfach gebaut, dass .Jeder, 
«1er am Blastisch «•inigo Uebung hat-, sich ihn selbst herstellen kann, je«lenfalls 
bietet er einem Glasblitscr keinorhü Sehwi«‘rigkeiten. Die Kosten dürften sich nach 
meinen Erfahrungen höchstens auf l.j Mark erstrecken. 

Was «len WfünhohrKchon Apparat betrifft, so wird ihm miehgfwühmt, dass 
er gut functi«)nire un«l alle vier Stumlen frisch gefüllt werden müsse; jedenfalls 
passt er bei seiner Complicirtludt nur in ein Laboratorium, wo ihm die nöthige 
Aufmerksamkeit von .Sachverstitndigen gesehenkt wird, keineswegs in Fabriken, 
wo der Apparat einem Arbeiter überlassen wird. Da» meiste Quecksilber wird aber 
heutigen Tages bei derGlühlampenfabrication verwendet, und dabei ist es von grossem 
Wertbo, einen Apparat für die Destillation zu besitzen, der einfach zu handhaben 
ist und möglichst geringer Wartung bedarf. 

Schliesslich möchte ich noch auf die elektrischen Kntla«lungcn aufmerksam 
machen, die namentlich im Dunkeln zeitweise in «lern Rohre beti mit grünem Lichte 
anftreten. Diese Erscheinungen siml wohl auf «lie Reibung der kleinen Quecksilber- 
kügelchen an «len Glaswilnden zurückzuführen. 

Stuttgart, Technische Hochseliule, Fcbruiir 1H87. 

Kleinere (Original-) MUthellnngen. 

Neuer Messtisch. 

Von T. Rrt«l A Wohn 1b MBnrben. 

In Folge inelirfnclicr Anivgnng sowie wiodorlinitor Anfragen nml Bestellungen nnlimen 
wir Veranlassung, der (Vmstmetion des Messtisches nenenliiigs unter lUdzielmng erfalirener 
Faclinifinner unsere Sorgfalt zu widmen, um demsellieii jene Kigenscliaften zu gehen, welche 
durch seinen ( Jcbrmieli bedingt sind. Dieser verlangt in erster Linie eine, rasche und sichere 
Aufstellung, Horizontnlstellung und Orientirung des Tisches, Festigkeit und Dauer der ein- 
mal gewonnenen Stellung und müssiges Gewicht des Ganzen; letztere Anfortlerung ist na- 
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«<u *1/ «.'•• } «*t«» b*« * Imtktnaimc «t^c^ kiaAj ’r u Weclise] der Aui* 

••• I ■•/ b • »***A i»^ur*n- I»H ?fc^-iir mK. ^r*jM9* AnforiUnc des Messtiiicbes wHangt 

• i * x>% «*» t •’U.” • b—-**i 1 -^ luic o«l lärsBea rrriiandeD mfrden kann, 

*. <-r^ ^ • >*i /> * « jr .• «X* *: llnarmr *t twu . wV -4e im Hügvl- «nler Ber^- 

,«a/ 5 / .**• !'•* JI l:mir da^ iwei Hichtun^n 

^ t tx T.» ’*te n i*--~mimxau« «erden k«»niien, «as zu- 

unfUft $, 0 }^ fut,/»**'.’* K u*-r "^acrri*«!!** ij. 6-i }• *>Sp^ ««der Verstellen der- 

**tif*h da* 1 c *. **1 Ai * «ntjunr ' >a >it— .-<iinu.i*rt:: die • •rirntirun;; des 'l'isch* 

Itimiit s $tfot*U ri eif^ vui f*- ije H ••'A*anajör»'iiuAr ■ ac--^-rde» eine belielii;ri* Ver- 

lut fU f '1 i.v.a*te» .t*^r*a.* Air»b-LiJirnr. « -VW keine Aenderunjf in der 

^*.h\\uuif •i*» Hiaii>e* ,h <>f H «rix. i.ur mu WWd «-»!!; eiidlicli uiuss**n 

nII* <|ii /<• eWii*«» Wr“*** a> aaf.^d»>>W«i «eTiVii kennen und das 

'I i.f IdfUM ««ill luf die e::^ e*»-i^ . l».*nm«uiaV od «BTefrvckltan* Unterlage ge- 

«aWrm. «eVWdnrcb zufällige äussere 
d:i;«irkaageB, «ie unabsichtlicber 
l^rack oder Su*;^ gegen das Tisch- 
blan i»der ein-^iiige Belastung des- 
^s-Uiea beim itebraueb der Kippregel 
nirbt granderl »erden kann. 

IVr neue Mesjitiscb l»estebt aus <lrei 
Tbeileii: dem Stativ, dem MitteUtück 
und dem Ti?<-bblatt. — Das Stativ 
ist zu'^mmengt^setzt aus einem riiig- 
fbrmip'ii Ko|iftbeil mit drei Hant- 
sclieiiartijmi Ansätzen, nn welclic 
sieb die olH*n»n Kiideii der durch- 
bnK’henen StativWiiie beiderseits an- 
legen. Hin Bolzen mit SebrauW 
mti| I Im^i liiiMih r enid*giM‘lit die leichte Dreliiitig sowie die feste Verbindung zwischen 

• ntiii HhiHvbeiit, je iiaclidem die Klügelmutter angezogtm oder pdüst wird. 

Dl I hlMll«ko|if wird fiiiH zwei llolzscliicliteii ziisnmmengtdeiiiit, in welchen die Faser 
IM- li ( • ( t l<li dl i« n Uirhinngeii liiuft, nm das W<‘rieii des Holzes zu vermeiden; durch dies«‘ii 
I 1 1 Ml, I n du DMidDi Itnmbeiiaa nmdi oben, deixm Muttem in Fonii von sindisstMtigen Frisuien 
. I, II lud Dil '-e SlelDcliriinben wenleti gedndit durch die am untmui Fndc aiifge* 

I li M b'*t«1i . niilmiid iitif jedes der idieren Kndeii ein Plüttclien mit Ktigidgelenk niif- 

I M uiblo'M *>it li bdclit nach allen Seiten dndit und t*Ur die ebene Unterflnelie 

I \\>it I IM- D > l im n HHIU|iiiiikt abgiidit, sowie eine beliebige Versclnebung dessidbeu auf 

I . I I ^ iiii liMi hmIh -.|, uli'icbviel wie diese UnterHäcIu* gegen die Kojiffläche des Stativ<*s 

•'II 

P . yim \ «lii k Im U4| «\ud naeli oben und unten g«*kelirte kreisfomiige Flächen, eine 
i •» ..o.mi..». imM well bei' es iml ilen dn'i Stellsclimuben liegt und eine obere riiig- 
II \ uiiilme nii einen gleich gmssen zweiten Hing dient, der mit dem 

I « o • I «'Mubu wviden kann. Die lIiiterHiiebe ist durch acht Rippen, der obere 
, ' ' ‘ 1 M b. M bimelibend >ei>liivkl, um Vorbiegitngeii uimiöglich zu macben. 

. ' , '• M \ i.im.vu i-nb an einem cvlinderiiinnigeii Kernstück von etwa 10 cm 

I b.» uuMiuKe Füllung enilmll. Dieses Kernstück ist in der Mitte 

. ■ . n Imv IFd^e rtui I cm Bivite cvlindriscb abgialndit und um diese 
.» iwnneugVM'briiubler Klemmring r gedegt. Durch einen 

, b ,.,.,ui..en \nn «eb'l zwei ScbnmiH'ii ist dieser Klemm- 
' ...bios und mmCxglicbt die Ki'^lstelbmg s.>wie die groW 
.» t. ,Mduie» Die gndw Dndmng »inl mit der durch 
^ indem dnixh Auzieben derselben ein vor* 
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peloptes Plfittchen radial die abj^drehte CyHnderfliicbc des Komstilckea fycdnickt wirtl. 

I>ic feine Horizontnldrcliunf* ist durch zwei tan;?entinl zur liusscron Kin^ri>erijjherie einander 
entf^epenwirkende Scliranben ermöglicht, welche ihn! Kiihninp in je einem peschlitzten und 
dun*h ein KleminachrÄubchcn zusammonpezopenon (labclthoil des vnrpcnannten leierfeirmipen 
Annes erhalten. Diese Iwiden Schraubon faas«ni einen vom bcweplichen Kinp nach abwärts 
stehenden Hacken von beiden Seiten fest, so dass keine unabsichtlicho ßewepung des Tisch- 
blattes möplich ist, wie l>ei Anwendnng von Schraube und Feder, wobei letztere entweder 
mit der Zeit lahm wird oder durch nifällipen seitlichen Druck, wde er durch Anlegen an das 
weit ausladende Tischblatt nur zu häuBp entsteht, übenvunden winl und Fehler in der 
Oricntininp mit sich bringt. Auf dem 25 cm im Durchmesser haltenden bcweplichen Kinp 
wird das Tischblatt durch drt*i Uber die 01>erfläche desselben vorstehende Schrauben bbt w'clche 
in ebenso viele in (las Tiscbblntt einpelasseno Muttem eingreifen, fcstpehaltcn und erhält 
dadurch eine weit vollkomnieiiere UnterstUtzunp, als mit Anwendunp der in letzter Zeit 
bei den meisten Messtisch-Constmetionen beliebten Horizontairübninp mit (.'cntralbiichse und 
Verticalaxe, welche stets der Stabilität des Tiscliblnttes Hintrap that, da dessen Unter- 
stütziinp sich nabczn auf einen Punkt znsammenzop, w'obei weder die Klommen fUr die 
probe noch die Miknunetersclirauben ftlr die feine Horizontalbowepunp auf die Dauer fehler- 
frei blielK*n, weil sich nur zu bald ein todter Gang einstellte. Zur Sicliening der Orien- 
tininp und zugleich zur Bcliominp der IlorizontalfUbningen sind am FUlirungsrinp zwei Ver- 
sichemngsklcmmcn tf w ieder cingcfUbrt, welche bei längerer Dauer einer Aufstellung fest an- 
znzieben sind. Die feste Verbindung des MittelstUcke.s mit dem Stativ winl erreicht durch 
Anziehen der rentralschrmibe. Dieselbe hängt von der schnleiiRiniiigeii Füllung des Kern- 
stückes, durch diese und die Dundihrechung des Stativkopfes hindurchgreHend, frei nach 
abwärts und endigt unten mit einem kräftigen Gewinde. Eine von unten eingreifende Mutter 
ist in einen Grifl g von der Form eines starken sechsseitigen Prismas eingelassen; durch 
Anziehen desselben wird eine federnde Messingsehoibc gegen die Unterseite des Stativ- 
kopfes gepresst, wodurch das ganze Obertbeil des Messtisches, welches auf den drei Stell- 
scliraubcn niht, festgchaltcn wird. Wird die Feststellung aufgehoben, so lässt sich das 
ganze Mittelstiick samint dem 'Fiscbblatt beliebig verschieben und drehen, ohne nicrklicho 
Aiuidening für eine vorausgebend vorgenommene liorizoiitalstellung. Diese Verschiebung ist 
innerhalb einer Kreisfläche von 8 cm Durchiiiessi‘r möglich, entsprechend der Grösse der 
Durchbrechung des Stativkopfes, so dass hei eiuigermaaf«en richtiger Aufstellung des Statives 
jede Orienlimng des Tischblattes erreicht werden kann. Das Gesnmmtgewicht des Mess- 
tisches Imträgt nur 9 kg. 



Ausatellung wissenschaftlichor Instrumente, Apparate und Präparate. 

Gelegentlich der diesjährigen (60.) Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 
wird w'ieder eine Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate und Präparate neue 
Krscheinungen auf diesem Gebiete vorführen. Die Ausstellung wiixl wissenschaftliche In- 
strumente aller Art umfassen, pliysikaliscbo Apparate, mit besonderer Abtheilung flir Mi- 
krologie, clieiiuscbe Instntinente, Apparate für den naturwissenschaftlichen Unterricht, 
Hilfsmittel für Geographie und Anthro|>olopie, medicinische und chirurgische Apparate 
II. dpi, — Die. Aiisstollunp wird vom 18. bis 24. September d. J. in Wiesbaden statt- 
flnden. Die Aussteller werden weder Platzmietho, noch Beisteuer irgend einer Art zu 
leisten halien. Anfragen sind zu richten an den V'oraitzenden des AusstellnngKcmnites, 
Herren Dreyfiis in Wiesbaden, Fmnkfurtcrstr. 44. Für Berlin funpirt als Delegirter 
des Uomites Herr Dr. Lassar, Karlstrasse 19. 



Digilized by Google 




182 



^KITSCnUVT TÜM tsSTMIMKI 1 UEniH 



Rktematk. 

Referate. 

lieber ein neaes Oalvanometer. 

Von ,T. KoUort. Ann. N. F. 29. S. 491, 

üio (Vmstniction inTuht auf <lemM*n>en Princip wie die des Ilosentharscbeii Mikro* 
pilvanometeni. Das mapietische System besieht aus zwei Sextanten einer kreistörmi^: ge- 
bogenen M»br dünnen Tasclienuhrfeder» dertm Mitten «liireh ein leichtes, ü cm langes StüHchee 
80 verbunden sind, dass die ungleichmiissigen Pole einander gegenül^er stehen; über der 
Mitte dieses StÄbcheiis befindet sich ziiniU'hst der (iliininerfiiigel einer Töpler*sclM*n Luft- 
dttnipfung und darülKT em ti,.*! inni dicker Spiegtd von cni Durclnnesser; das ganze SysteiB 
hängt an einem 25 cm laugen einfachen (’oconfaden. Die Pole der Magnete liegen nalw 
den Mitten von vier Klfenlieinndlen, die mit je 4<MM) Windungen sogenannten Telephon- 
drahtes umwickelt sind, DerKaditis der innersten Windungen ist 0,55, derjenige der äussersten 
1,25 cm. Die. Hollen sind an den Knden zweier um die Axe des Instrumentes drehbaren 
Stabe Iwfestigt, die man unter einem IVinkel von etwa 72® gi*gen einander feststellt. Die 
StromzufUhning erfolgt durch Klenmien, die in zwei (Jnippen zu je vier auf zwei Kreis- 
hogeiistücken von Hartgummi liefestigt sind. Zur Vermeidung von Storungen durch Luft* 
stniniung ist der die Magnete und die Multiplicatorndlen enthaltende 'Hieil des Iiistruraenles 
von einem Messingrohr umschlossen. Das ganze Instrument ruht auf einem mit Stell- 
schrauben versehenen Messiiiplreifiiss nntl ist nni einen ('onus drehbar; ebenso ist der 
Spiegid und das SpiegelgehSuse nach verschiedenen Seiten drehbar. Die Hecliimng zeigt, 
dass ein Strom von 10~* Ainp. bei einem Scalcnabstand von 13554 Scalentheilcn einen 
Ausschlag von 1 Scalenthei! geben muss. Der Versuch hat dies bestätigt. Jj. 

Äbsoluteft Elektrodynamometer. 

W« II. Pellat. Compt. liemi. 10-4. 5, IJS9, 

Itinerlinlb einer langeu Holle mit 10 Drabtschichteii, dcivn Axe horizontal liegt, 
hängt concentriscli mit dieser eine kleine Rolle von einer einzigen Dralitscliicht mit ver- 
ticaler Axe an einem Wogehalken, der an winein anderen Knde eine Schale trägt. Die 
Schneiden und Pfannen der Wage sind aus Achat, w'ic überhaupt alle magnetischen Sub- 
stanzen l>ei der Herstellung der Wage vermieden sind. Kin Strom, der durch l>eide Kolleu 
g«*lit, sucht die Axe der kleinen Rolle gegtm die Verticale zn neigen; aus dem Gewichte, 
mit welchem man zur Herstellung des (ihdchgi^wichtes die Wage zu belasten liat, und den 
Dimensionen des Ap^mrates ergieht sich daun die Stromintensität in absolutem Maasse. 

L. 

Heber einen Universalspectralapparat für qualitative and quantitative chemische Analyse. 

Ton G. Kriisa. Berkkte d. iMutschen Chemischen GeseliscJmß. J9, S. S731K 
Der Kriiss'sche UnivcraalsjHjctralapparat, der aow<dil zur Anstellung einfacher lleo- 
hachtungtui, wie zur Anstellung genauer Messungen, zu (juulitntiven wie zu quantitativen 
Analysen dienen soll, hat im AVesentlichen die von Kirchhoff und Hunsen angegid>eiit' 
('onstniction, weist jedoch eine Reihe von bedeutenden Verbesserungen auf, die seine An- 
wendbarkeit ftir sehr verschiedene Zwecke ermbglicheu. — Das Gollimatoirohr mit dem 
Spalt besitzt keinen Auszug, die (aus Platin gefertigten und sehr fein geschliffenen) 
Schneiden des Spaltes sind genau im Brennpunkt des Objectivs und der hrechenden Kante 
des Prismas parallel orientirt, so da.«s dem Beobachter die Kinstellung des Spaltes erspart 
bleibt. Für qualitative Analysen wird ein einfacher, für qtiantitativo ein Dop(Kdspalt be- 
nützt, und zwar geschieht die Oeffnuug des Spaltes symmetrisch zur optischen Axe. 
ln Folge diewT Anordnung behalten säinmtlichc Theile des Spectmms bei verschiedenen Spalt- 
weiten die nämliche mittlere Lage zur Axe, wälireml sie sich l>ci einseitiger Oeffnuug des 
Spaltes einseitig verbreitern; durch Anwendung des symmetrischen Doppelspaltos wird die 
Vierordt’sche Methode, die Helligkeit eines bestimmten Spcctralbezirkcs einer Lichtquelle 
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mit derjenigen desselben Bezirkes einer andern I/icbtquelle zu vertfleielien, vollkoniinen 
einwnrtsfrei. Der einfache Spalt ist mit einem Verjrleiehsprisma versehen. Die Spalt- 
breite ist sowohl hei dem einfachen wie hei dem Doppelspalt durch eine die Oeffnung 
des Spaltes vermittelnde ^likrometerschrauhe mit getheilter Trommel genau messbar und so 
weit zu verriiigeni , dass selion hei Aiiwondung eines nur schwach zerstreuenden l'rismas 
von Ott® die 7>-Linie deutlich doppelt erscheint. — Der Apparat besitzt ferner zwei Prismen: 
ein einfaches» schwach dispergirtmdes Flintglasprisma von Ott® und ein stark dispergirendes 
Kutherford-Prisnia mit automatischer Kinstelliing auf das Minimum der Ablenkung. Durch 
eine einfache Vorrichtung kann hei Bewegung des Beidmchtuiigsfenirolires gleichzeitig auto- 
matisch die KiiisteUung jede» der beiden Prismen in das Minimum der Ablenkung für 
jede lieohnchtete Spoctralrcgion bewirkt werden. (V'^gl. diese Zeitschr. 1H85» S. 181. 232.) 
— Das Scalenndir trägt genau im Brennpunkt seines Ohjectivs die photographirto Scale 
fest angt‘hraebt und durch keinen Auszug verrückhar. Die Mitte der D- Linie fällt (wie 
hei Lecoj|) geimu mit dem Theilstrich itlO zusammen. Das Heolmchtungsfenirohr be- 
sitzt eine etwa siebenmalige VergWissoning. Besondere Knvähimng venüenen die am Fern- 
rohr seihst befindlichen Messvorrichtungen. F/ine Mikroineterschraube mit getheilter Trommel 
bewegt das Fenindir um die verticale Ax« de.s Instrumentes» und zwar wird die Verschiebung 
des Fernrohres nicht wie hei anrlem Spectroskopen auf dem horizontalen l'heilkreisc nb- 
gelesen» sondern an einer 'riHulimg, die sich an der Stirnseite dos Fenirohrträgers befindet, 
fut dass der Hoohacliter «lirect nach der Theilung blickt. Kine zweite Mikrometersidirauhe 
mit getheilter 'IVumnel macht das Fadenkreuz fUr sich allein beweglich; das Verhältniss 
der (»anghöhen der beiden Mikrometerscliraiihen zu einander, ebenso wie. zu den Thcilen der 
Scale ist bekannt, so dass die Bcobachttmgen auf verschiedene Weise c<»ntrolirt werden 
können. Da» Fadenkreuz Imwegt sich in einem Schieber, der in der Focalehcne des Oculares 
steht; in demselben Ocularschieher befindet »ich ein Vierordt'scher Ocularspalt, der zum 
llemussclineideii eines schmalen, möglichst homr»g(‘ne» Licht enthaltenden Spcctralbczirkcs 
und zum Al>hiendtui der nicht benützten 'riieile de» Speetniins hei t|uantitativen Analysen 
dient; er findet hei allen genauen Messungen sowie hei der Beobachtung lichtschwacher 
Krscheinungeii Anwendung. }i. 

Ueber Freihand- Instrumente zum Nivelliren und Höhenwinkelmessen. 

Vom Prof. Dr. W. Jordan. Zeitschrift für VcrmessuttguKWseu. JO» S. ii. 

Die Benutzung kleinerer Messinstnunente, welche ohne Anwendung eines Stativs 
in freier Hand gebraucht werden, ist in Deutschland noch nicht sehr verbreitet, obwohl 
sic für Messungen untergeonlneter Art recht w'ohl einpfcdden werden kann. Verfasser hat 
seit längenT Zeit Hrfahningim ülier den Oebraiieh derartiger Instrumente gesammelt und 
theilt diescllien, unter Vorlegung von Versuchsmes-sungen , mit. 

Zunächst wird da» Tnsehennivellirinstnimeiit von K. Wagner (vgl. diese Zcitschr. 
1M82, S. 220) besprochen. Dasselbe wird von einem Fernrohr gidiildet, das an einem 
Driff* von freier Hand gehalten winl. ln der Wandung des Fernrohres ist seitwärts, pa- 
rallel zur AhsehensHnie, eine Libelle und ihr gegenüber ein Planspiegid angehraelit; an 
dieser Stelle ist der Tubus durchbohrt und die Bolining mit Cilas bedeckt, um Licht ein- 
zulasseii. Unmittelbar neben der eigentlichen Ocularünse des Fernrehres befindet sich eine 
zweite, planconvexe Linse. Bringt man nun da» Auge, an «len DurtdiBchnittMpunkt der 
Axe. dies<*r letzteren Linse mit der optischen Ax<* des Fenirehivs, so sieht man die im 
(•esichlsfelde ersft*heinen«Ien Objecte (Fadenkreuz, Nivellirlatte) nelKm dein Bilde der Li- 
ladle; man kann also die .Ablesung im Momente des Einspielens der Libelle bewirken. Der 
Ocularnuszug ist nur wenig verstellbar; die Einstellung deS' Bilde« erfolgt durch einen 
Objectivauszug, der je naeb der Vergrösserung iiiittids Hand, oder durch einen drehbaren 
King oder durch ein (tetriebe verstellbar ist. — Diesem Instniment reibt sich Boline's 
'raselnminstrument au; dasselbe besteht au» einem cardaiiisch nufgehänglen pendednden 
GalilePschcn Fernrohre mit horizontaler Ziellinie. Das concave Ücular desselben ist diirch- 
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Iwilirt iiiul tr«jrt in *U*r Holininj; eint» klriiic Convoxlinse, so man ein inwn aipv 

Kftdemiet* oiirr eine Srale trleielwitijr mit einem entfernten Ziel|»nnkte «eb<‘n kinn. 
— Mit liiHtnnnenteii «lieber Art hat Verf. Vei^uclismesminjrtm vorjr<*noniinen und mit U*i<le!» 
liiHtnuiirtiteii nahe diefk*li»en HeJ»ultate emdeht; als mittlenm Kehler eines Nivellement* v^q 
UM l m Künpi*, mit «wei AiifsteUunjreti imd 25 in Ziel weite, erhielt er 8,55 cni, als mitlleivn 
Kehler eines Nivellements auf 1 kin Länp» 27 cm; das Kilometer konnte in 17 Minuten 
fertig: nivellirt wenlen. l*rof. Ilaninicr hatte früher mit einem Wngner'schen Instniinente 
(Zeitschr. für Vennef*Hungswesen Io, S. 522) lH»sst»rc* Resultate erreicht, ch»ch darf niflil 
niien%Shnt hieihen, dass Ihm Kn»f. Jordan'» Messtinfn*n die NehenmnslÜnde uni^ünstigt^r waren- 
Ks fidlen dann die Hesprt^chunjreii cinijrt*r frcihÄiidij? zu jrehraiichender Hohen* 
winkelmes'Jer. Der Zuj'maier'sche, von Mech. Sickler in Karlsruhe nach Anpraben des 
Verf. modificirfc Ilöhenwinkelinesser (vpl. Zeitschr. für Veniiessiingrswesen 1 . S. 213 und 
2. 8. 111. 3-l-t) liesteht aus einem kn*if<ff)nnip*n Ciehfiuse, in welchem ein ^tlieilter Krei*- 
l)f»j^*n um einen centrisch nnprehrnchten Zapfen schwintrt; das Gewicht des Kreishopms ist 
so contn‘halancirt, dass der zmn Nullpunkt der Theilunp; j^*hörijfe Hadius sich stets hori- 
zontal — oder doch in einer Wstinimten Neipinfr — stellt. Die cylindrische Wand des 
GeliÄuses ist mit einem Ucularspalte und einer diesem diametral frejrenülK*r Hopendeu Ziel* 
marke versehen; an dieser vorbei schwingt der Kreisl»ogen, dessen auf einer Kegtdfläche 
nufgetragene Theilung von dem t Icnlnrspnlte aus bequem ahgelesen w(‘rtlen kann ; die Thciluug 
peht ganze Grade; Zehntel werden p*sehätzt; zur Heleuehtung der Theiliin^' dient eine 
am Derkel des Gehäuses angebrachte und mit (llasfenster verschlossene OcfThmig. Die 
Sehwinpinp-n des Kreisbogens können durch einen Knopf arretirt wenlen. Vni den Hegen 
lM*liehig stark oder schwach schwingen zu lassen, hat Wrf. noch eine zweite, mittels Schieber 
verschliesshare Oeffiiung am Gehäusedeckel anbringen lassen; während also die rechte Hand 
den Apparat hält, kann die linke in das Innere liineingreifen und den Kreisbogen nach 
Heliehcn anhalton oder schwingen lassen. Aus 10 Dopjmlmessungeii hat W*rf. früher fnr 
dieses Instrument einen mittleren Messungsfehler von d: 4^ abgeleitet, eine Gennui^kciu 
welche er durch langen (tehraueh l>estätip gi'fnnden hat, — - Eine Modißcation dieses Appa- 
rates ist veun Mechnnikes Kandhagcn in Ilamiover ansp‘fUhrt worden. Der p'theiltc KreiV 
bogen ist an die dem Heohachter ztip*wandte Seite der cylindrischen Kapsel v6rlop uml 
letztere von einem Visim»hr durchsetzt wonleii, neben dessen Ocularspalt sich eine 
zur Ablesung <ler Tlieilung befindet. Die Anbrinping der Lupe gestattet jede beliebige 
Dimension des Iii'-trmnentes, während die früliert^ Korm, bei welcher die Theilnng roit 
blossem Auge nhgelesen wird, höchstens eine Länge von 15 cm haben kann. Die (ienauig* 
keit der raoflifieirten Korm ist dieselbe wie die des älteren Apparates. — Neuerdings hat 
Herr Uandliagen nach Angaben des Verf. das Instrument zu einem Prismen* Höhenmesser 
iimp'stnitet; die Kapsel vorlänp’-rt sich in ein kleines Kemrohr, in welchem sowohl der 
Zielpunkt, als auch mit Hilfe eines Prismas die Theilnng erscheint; mit dem »o veriiii- 
derleii .V|)parat sind indess noch keine Messunp*n vorgt'nommen worden. — 'fesdorpf'^ 

I löhemne*sor verwirklicht folgenden, bereits mehrfach verwertheten Gedanken. Ein mil 
t h-iilarvorriehtung und Kadeiikmiz verM'henes Rohr hat im Inneren vom einen »Spicgi’l, 
auf weh-heil durch eine OeflTiiung des Tubus das Hild einer oben angebrachten l.ilM'lle 
talh; der Splepd nimmt die linke Hallte des Rolirt‘s ein, so dass im Gesichtsfelde link-« 
die Libelle und n'chts der Zielpunkt erscheint. Die Libelle ist mit einem pühellten Kre»^* 
hogt'ii ^eihuiideii, der sieh an einem Nonius mier Index vorI»ei hewep, und im Moment, 
wo die hhiHe einspicU, durch eine Hromssehrauhe arretirt wenlen kann; VVrt“. hnltjinlocb 
lur hej,-,er, den Uop'u nicht zu arnuiren, sondern ihn mit etwas Reihung sich Wwcp’n 
zu lH^non, Ml daiss er in der kurzen Zeit vom Zielen bis zum Ablesen als fix anp'sehen 
werden kmiii. AU mittlerem Messungsfehler leitet Verf. filr dieses Instniinent eine Ue- 
imuigkeit \on t 7^ ah. Im Wesentlieheii auf deinselhen Prineipt» lw.*niht das Hydro- 
slalohkop \(iii K II Reitz (diese Zeitschrift 188.'», S. 87), welches den Seemann Iwi der 
Me^^MUig v„ii Ihdieuw iiikeln \on der Uenntzung eines Horizontes fn.»i machen will; hei dem- 
bclhcii winl ijUdchfalU «U» Mild einer Libelle durch einen Spiegel in das Ocular reflectirt. 
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Die eben i»eschriebcncn Instrumente von Sickler, Kandliagen und Tesdorpf em- 
pfiehlt nun Verf. zur Messunp; von Höhenwinkcln in Verbindung: mit HaiidzÜ^n von etwa 
20 m Streckenlänp* , deren einzelne Azimute mit einer Stnckbusaole gt^incsijen w(*rtlen; 
in je<kir einzelnen Strecke soll der Höbenwinkel hin und her ^messen und dadurch so- 
wohl der Indexfchler eliminirt, als auch «lern Einschleicben ^ober Fehler vorj'elwugt werden. 
Eine Anzahl von Messung:!*!) dieser Art wird mitgetheilt, im Ganzen 25 Me^^sungen mit 
13 kin Oe.sammtlünge und 1957 m Gesammthöhe, aus welchen ein Fehler der Hüheumessung 
von etwa 5 cm pro Bandlünge von 20 m abgeleitet wird» ein fUr Messungen dieser Art 
recht gflnstigi*» Itesultat. 

Verfasser fasst seine Erfahrungen in folgende Schlüsse zusammen; Für das eigent- 
liche Nivclliren, d. h. Ahlesen mit nur horizontalen Ziellinien an verticalen Latten, bringt 
die Freihand -Messung gegenüber der StativuieuMiing keinerlei Gewinn, nicht einmal an Zeit, 
dagegen ist die freiliÄndtge HOlienwinkelineasung mit dem Stahlband als Lüngenmesser ein 
wirksames Hilfsmittel der Horizontalcurven- Aufnabmo in nicht ganz freiem Felde. W, 



"Ken erschienene Bflcher* 

Katechiimiis der NiTellirknzut. Von Dr. C. Pietsch. Leipzig, J. J. Weber. M. 2,00. 

Das vorliegende Wcrkchen bildet ein Hündchen der von der oben genannte? Ver- 
lagsliandlung berausgegebenen ^llhistrirten Katechismen“, welche in populün*r Darstellung 
Hclehrungcn aus dem Gebiete der Wissenschaft, Kunst und Gewerl»e bringen; nach eng- 
lischem Verbilde wird in Fragen und Antworten ein bestimmtes Wissensgebiet behandelt. 
Der Katechismus der Nivellirkunst giebt in dieser Welse eine orientirendc IJebcrsiclit 
über das Gebiet des Hölienmessens, ohne Anspruch auf wissenschaftliche Gründlichkeit 
zu machen. Von diesem Standpunkte aus betrachtet mag das Huch für den Laien, der 
sich über das Xivelliren oder einzelne dasselbe betroffende Fragen rasch orientiren wdll, gute 
Dienste leisten. Die gebrünchlichen Instnimentc und ihre Hnndhabung, sowohl für das 
geometrische wie ftlr das trigonometrische Xivelleraent — jedoch ohne die Freibnnd- Instru- 
mente — sind an der Hand giittw Abbildungen recht anschaulich geschildert; ancli das ba- 
n>iiietri5cbe Höbenmessen wirtl kui*z behandelt. W, 

F. Cantoni. Igroscopi, igrometri, umiditA. atmosferica. Milano. L. 1,50. 

E. Selenka. Die elekirißche Projectionslampe. Erlangen, Sitz.-Ber. d. Physik. GescHsch. 
M. 0,50. 

Teretniinacliricht«>ii. 

Deutsche Gesellsohait für ÜCeohanik tmd Optik. Sitzung vom 5. April 1887. Vor- 
sitzender: Herr Haensch. 

Herr Dr. Filter hielt einen instroctiven Vortrag über die erste Hilfe bei Un^lücks- 
falh*n, mit besonderer Herücksichtigung der Unfallsvorscliriften für die Betriebe der Fein- 
mechanik. 

Sitzung vom 19. April 1887. Vorsitzender: Herr Fueas. 

Herr Ingenieur A. 3Iartens, Vorsteher der König!, inechanisch-techni'^cheii Ver- 
suchsanstalt, sprach über Festigkeitsprüfungen und die hierzu benutzten Ma- 
schinen und Apparate. Bei den FestigkeitsprÜfungsiiiascliinen unterscheidet der Vor- 
tragende drei H.aupttheile: 1. den Antrieb, 2. den kraftmessenden Theil, .3. den die Form- 
verÄndening messenden Theil. Die beiden ersten Theile bilden in der Kegel das eigent- 
liche Wesen der Maschine, wührend der dritte Theil meist völlig für sich besteht. — 
Bei den selbstthütigen Mascliinen pflegt der Antrieb durch Ma.scbinenkmfi (Uieinentriob 
wler Pumpwerk) zu erfolgen und in einzelnen Fällen durch die Maschine selbst so geregelt 
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ZU wonlon, dass dii’i Arbeit nnch besliinmien flesettzen ^eleiwtet wird. Per Antrieb Wstcht 
p'wjitiidich ftU8 einem duix'li Wanseniniek bewegen Koliwn oder eine Scliraube und i>esitzl 
die nötlnijeii Anpriffswerkzeuffc für die Aiifnabinc dei» Proiiekörpers. — Per kmftme.<sende 
Tbeil ist entweder als IlelKdwaj^* mit (lewicbtsbelustnnp' bezw. als Fedorwagc constmirt, 
Oller die ilureh den Antrieb enseuffte Kraft wird in einen KlUssi^keilsdnick uuigvsetzt» 
welcher durch eine Manonu‘ter\*orricbtun|? {^»messen wird; am Gleisten ist die Hebel wap* 
mit Hela.shinjj durch Aufsatz- oder Laufp*wicht€% oder durch beide ^meinsam vertreten. ^ 
Per die Fonnfindeniii|^ mes.seiide Tbeil ist meistens als Hebelzeijrcrwerk ausgebildct, oder 
es sind optische Messmethoden zu Hilfe f^enoimuen. — Per Vortrapnule sodann dazu 
über, einzelne C'onstnictioiisfonnen zu besprechen. Bei dem Apparat von Kinery werden 
zur Kraftmessunff hydraulische Kissen verwendet, welche aus mehreren starken Posen mit 
leicht beweg:lichen Peckeln tu'stehen; der durch den Probekörper in diesen Kissen erzeuge 
Flüs.rijrkeitsdrnrk wird durch Imipt engre Hohrleitiinp^n auf ähnliche kleinere Kissen über- 
trapm, deren Peckel mit einem Waj^’ilialken in Verbindung? stehen, dessen Schneiden 
durch Hlattfederpdeiike ersetzt sind, (iegon den Kmery’sehen Apparat sind von Schwirkus 
(die.<e Zeitschr. 1HH4 S. 261) Bedenken erhoben wonlen. — Pic Maschine von Pohl- 
meyer bewirkt den Antrieb durch einen Presscylinder, welcher durch einen Druckerzeuger 
gespeist winl; ilas amlere Knde des ProWstabe« greift an ein dreifachCvS Hebelsystiun an, 
dessen büzter Zug auf eine Neigmigswagc übertragen wlixl; der Ausschlag der letzteren 
giebt die ausgeübte Kraft an. — Mohr & Federbaff, deren Maschinen meistens und 
.sehr vortheilhnft mit einem Schraubenantriebe arbeiten, wenden die gewöhnliche Wage 
mit einem Laufgt^w'icbt an. Pas Laufgewicht wird von Hand durch eine besondere Vor- 
richtung und ohne wesentlich schKdliclie Beeinflussung dcvS Gewichtsmoinonte^ l>ewegt. Per 
Vortragende ist der Ansicht, dass die Thatigkeit des Beobachters von der Manipulation 
an der Wage ganz in Anspruch genommen wird, so dass ihm Tür die Verfolgung der 
Vorgüiigo am I*it)heohjeete seihst kaum Zeit hleiheii dürfte. •— Bei der Maschine von 
Fairhanks & Co. gt*schieht, um dieselbe selhstthütig zu machen, die Verschiebung des 
Laufgew'ichtes durch den Prohestah seihst. Per Antrieb wird durch zwei von der 'Pranf- 
mission aus mit mehreren (loschwiiidigkeiteii bewegbare Schrauben bewirkt, welche an 
dem etwas coinplic.irteii Maschineiigestell gelagert sind. Pic Stützen filr das WiderlagtT 
des Pnihestahes siml von einer nach Art der (’entesiiiialwng<‘n von mehreren liebeln ge- 
stützten Plattform getragen. Pas llehelsystem ist ein vierfaches mit 10 Hebeln und 
nicht weniger als öl Schneiden. — ln dem neuen von der Kgl. meclianisch-technischcu 
Versuehsstatioii benutzten Apparate hat der kraftinessende Tbeil nur einen Hebel mit einer 
Uehersetzung von 1:250. Ks wird mit mechanisch bewegten Aufsatzgewichten gearbeitet, 
wobei 0 einzelne (Jewichbistücke, welclie einer Belastung des Stabes von je HXM) kg ent- 
sprechen, und 5 einzelne (iewichte von je IfMHlOkg Belastungswirkung zu besonderen 
Sützeii über einander vercinigt sind. Pie Belastung de>s Stalies kann nach uinl nach tun 
je lOOOkg erhöht wenleii. Pie Verläng(»nmg des T’roheohjectcs w'ird durch besondere 
Spiegelapparatc gemessen. — Zuin Schlüsse Imlet der Herr Vortragende zu einer Besichtigung 
der Versuchsstation ein. Pic Gesellschaft wird dieser Kinladung nach den Somincrfcrieii 
dankend nachkominen. 

Sitzung vom 3. Mai 1887. V'^orsitzender: Herr Fiiess. 

Herr Kegieningsralh Pr. Lnewenlierz hält, unter Vorführung von Kx|H*ritiienten, 
einen Vortrag über die Pnfälle hei Petroleumlampen und die von der K. Xormal-.Xichungs- 
(^>inmis<'ion auf diesem Gebiete gtunnchten Studien. 

Betreffs der gelegentlich der diesjälirigi*n Naturforscher- Versammlung in Wiesbaden 
vom 18. bis 23. September stattfindenden Ausstellung iiiaelil der Vorsitzende die Mittheilung 
dass eine ofHcielle Betheiligung der Gesellschaft nicht geschehen könne. Herr I*. Pörffel 
lässt durch Hcmi Färber erklärcn, dass er die Ausstellung besuchen werde und gern 
(»rb^Og sei, die Interessen der Berliner Aussteller wahncunehmeii. 
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Herr P. StÜckrath fuhrt einige neue Wcrkjscnpe vor, deren nflhere Besprechung 
v*>rl»eh«lten wird. J)pj. SehnftfUhrcr: Blankenburg. 



Pmtentschaa. 

Hesjirechuiigen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Wasserwage fBr Horlzoatal- uad Vertioalmessuagen. Von O. Falter k Sohn in München. No. 37K71 



vom 16. Juni 18H6. 
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Dan mit Schrauhon / zur Kinstcilung der Idliello b 
versehene Winkelstück a wird fiir llnriznntalmeAsnngoii 
in die eine, für Verticalmessiingen in die andere Grenz- 
läge gehracht itiul in diesen liageu durch die federnden 
Klinken d und e fcstgchaltcn. 

Quefsohversohlass für Sohliuohe. Von J. Riedel in Berlin. 

No. 37(>67 vom IH. Marz 18H6. 

Der mit zwei Fingern ausführbare Verschluss des 
zwischen Haken oder Ringen a h bezw. runden Ausschnitten 
lagernden Schlauches wird mittelbar durch Umknicken 
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mier Riegen desaellien erzielt, und die FeBtstellung heim Verschluss 
erfolgt HclhHtthätig und in verschiedenen Durchlasswoiten. Die nach 
entgegengesetzter Richtung drehbaren Haken oder Ringe ab sind 
«Itirch Zahngesperre o« in verschiedener Kchlussweite stellbar, ln 
einer Abändening sind die um c <lrehbaren Haken durch Parallel- 
schieber mit Gesperre ersetzt. 

Apparat zur Bestimmung der Triebkraft des Herzens uad zur graphischen 
Darstellung der Pulswelle des menschlichen Körpers. Von 

Th. Nohlmcyer in Hunnover. No. 37847 vom 6. Februar 1886. 

Die durch den Pulsschlag mittels der fedenidcn Platte a )>ewcgte Flüssigkeit (Quecksilber) 
überträgt dii»sc durch den Kolben d auf die Stange c. l.«4*tzterc wirkt vermöge ihrer Reibung an 

_ der Zeigerschoibc f auf den Zeiger i, so dass dieser 

auf dem ZHTcrblatt, welches ausserdem mit Secunden- 
iind Minutenzeiger versehen ist, stossweisc fortschreitet 
und die Stärke der Rlutwellc aus der Grösse der 
Zeigerhcwegiing bezw. dem Unterschiede der Seeuuden- 
und Pulsbcwegung ersichtlich macht. 

Um ein völlig ztiverlHssiges Bild von der Stärke 
der Blutwelleii und deren Zahl in einer gewissen Zeit 
geben zu können, wird durch das Uhrwerk zugleich 
ein Pa]>ierslreifeii m an dem Schreibstift der Stange k 
vorlieibewcgt, welche mit der Kolbenstange e durch 
die Fühningsstaiige g verbunden ist. 

Die in Fig. 1 dargestellto Vorrichtung «op zum 
Andrücken der Ptilsstclle des Annes gegen die 
federnde Platte n kann 
abgeändert worden. 
Nach Fig. 2besteht diese 
Vorrichtung aus dem 
auf und ab beweglichen 
Träger w, der mittels 
der Stange r und des 
Hebels q verstellt wird, 
wobei das Sperrseg- 
ment m die feste Lage 
des Armes sichert. 




Fig. 1. 
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Wt n r»i| M D>ppe> af Otifttfm. Voo G. F. (K O autlicr tu lUmborfr. No. 377« rr«o April 

I>i4; beiden Federn / Air dte Geh«a*< c/ der rwei Baraniel^ sind &n eznea pemeiik»chaft* 
Hellen Kabinen H anp’bracbt . der an drei Punkten mit der (inmdplane ii in Verbindung «tebt, 

and welcher doreb die in ideicbexn Abstande 
von beiden lostnuneuteD lie&allicbe Mell- 
•<hraabe dem dritten Ihmkt, von der AuÄren* 
»eite de» («ehiose» au.« ^btiben ax>d fresenkt 
werden kann, am die im Uebri^n ölierein- 
stimiDeDd jnstirteo Instramente der HobenU^ 
de» <.Vte» pema»9 gleichaetti^ eixt>teOeti m können. 




PaJIadivm-Lefimag. Von Ch. A. Paillard in tJenf. No. 3^445 vom H. Mai 1886. 

Kiue nicht ma|rneti!»cbe nnd nicht oxvdationsfahige Lefrinin^. die baapuächlich rar Fa* 
liricatbin von l*hn'iitheik*ii Verwendnnp 6n<len s*»U, wird au» Palladium. Köpfer und Stahl oder 
J*aliadiutn, Kupfer and Nickel herjW'stellt. Zninischunp kleiner Mengen von Rhodium, Gold, Silber 
und l^tin iMill die erforderlichen Kigensehaften erhöben. P. B. 1887. No. 10.) 

BehrvarfabrM fBr ceatache Licker zar Befeetigns vn Stifte« ««d StfftsGhrtake« imtk Asfepreim. 

Von J. P. Schmidt in Berlin. No. SHIHO vom 13. Fehmar 1886. 



Nach diesem Verfahren werden nach innen zn erweiterte Löcher, welche nir Befestigung 
von Stiften und Slift.»<hraulien mitte!» Auseinawlerspreirens durch eingesteckte conisebe Stifte 
dienen »^>Ilen, augefertigt. Diese l^öcher wenieo mittel» eines gewöhnlichen Bohrers herge^tellt, 
di'T eine g»*geii seine Axe eicentri»ehe Spitaw^ besitzt. Die»e1bc legt sich gegen die Fläche de» 
<«nindkegeb de.» cvliiMlriM-h vorgeliohrten l»chcs an. drängt in Folge ihrer excentrischen Lag« 
die einzige Schneidkante des IkdmT» gegen die Wand de» crlindrisch vorgebohrten l»ebes und 
schneidet in Folge de»»en bei der Drehung einen der Steigung der Schneidkante entsprechenden 
Kegel herau». ( Vergl. auch die Werk»tattiiotiz auf S. 76 des laufenden Jahrp:uiges dieser Zeit- 
schrift.) (1887. No. IJ.) 



Ffir dir WrrkstaU. 

Gravirmaackiae fir Rehre aail aadere gekrfiaiarte Flackea. i<>riginal-Mitthci1nng\ 

Die hic«ig«r Firma Lisser un«l Ueiieckc stellt zu ma.*»igem Preise eine «»cht compen- 
di'»*« und lei.“Hiijg»rählg« Vorriclitung her, »eiche C'opieu von einer ebenen Schablone nicht nnr 
wieder auf clx*ne, sondern .vueh auf gekrümmte * d*erflüchen. wie sie Rohre. Säulen und ähnliche 
Iiistniineulenfhelle darhielen, auch bndtere (*aniie».»e. Meilaillons o. s. w. zu ölH*rtragen gestattet 
und daher für mam-he Zwe. ke de^ Meclianiker» v.-n Werth erscheint. Die Maschine setzt sich zusammen 
aus einem auf einem Fu/*sbrett »teilenden festen »äuleu.trligen Stander, welcher an seinem Kopfende 
die Einspannvorrichtung für fl**n zu gravirendcii K‘örj>cr trägt . und ans einer eigenthümlichcn Storch- 
schnabelvorrichtuiig. Ix:tztcrt* In^teht aus einer »tarken cylindrischen Stange, die in einer an dem Stan- 
der befestigten canlanisclicn .kufliüiigung vertical herabhäiigt. Ihr unteres Ende bildet den FüHrun^- 
stift, we Ichcr auf der am Ku-»e «les Ständers auf dem (;ramlbren ruhenden Metallschablone ge- 
führt wird; oben trägt »le ver-tellhar ein zweites cardam»ehes Kingsystem, von dem ein horizon- 
taler Arm ati-gcht, au de-»cn freiem Ende der auf dem Werkstück arbeitemle Stichel eingespaunt 
wird. Die freie Beweglichkeit die.-<*e Annes gestattet nun den Krümmungen der Hache des Arbeits- 
slüekes zu folgen, wobei in Folge der Verkleinerung- welche sieh durch leicht zu bewirkende \er- 
äudeniiig in der Enlfemting dtrr lieidcn canlaiiischeii Riugsvstetue in für die l^raxis ganz gt'imgen- 
tlen iSrenzen variiren lässt, eine merkliche Verzemmg nicht eintrilt. — IHe Finna, deren Güte 
wir diese Mittheilung verdanken, rühmt noch besonders die schnelle und saubere Arlwit der 
Maschine. 

Siurefaata Braace. Neueste E>findnngen nml Erfslmingen. S. 23^1 aus .Metallarbeiter*. 

Xaeh «lern .MetalhirWiter- i.-t eine in tVsterreich i««eutirte Bnmcelegiruug aus i:> Th. 
Kupfer, 2.31 Th. Zinn, 1.S2 Th. Blei und 1 Th. Antitnoii stdir widerstmidsfahig p'pen Säurtm um1 
.Vlkalieii und au Stelle von Hartgummi und PorcelUn zu ehemi»cheu Geriithschaften. Himpen u. s. w. 
zu I er» enden. 
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Ueber die elastische Nachwirkung beim Federbarometer. 

VOQ 

€. Relataert« in Poppeladorf bet Bona. 

(Schluss.) 

IV. Vcrglcicliunf; der Boobachtnnfcsrcsultatc mit der Theorie, 
ti. Darstellung; der beobachteten Naehwirkungsreihen nach den Formeln 

von Kohlrausch. 

Kohlrausch’) hat ausgehend von der durch Weber-) gegebenen Erklärung, 
welche die elastische Nachwirkung als eine Drohung der Molecule um Elastieitlit- 
axen auffasst, nach Einführung eines Molccularwidcrstandcs W die Formeln auf- 
gestellt; 

I. — bitegral: ac = Ce“i-«*' " = 

und mit der Annahme ii == 1 : 

II. — ® ■ 

Darin ist x der zur Zeit t vorhandene Abstand von der Ruhelage; C, a und 
m bezw. c und a sind die der Grös-se der Nachwirkung und der Geschwindigkeit 
ihres Verlaufes entsprechenden und für den einzelnen Fall zu bestimmenden Con- 
stanten. 

Durch diese Formeln Hessen sich alle beobachteten Dchnungs-, Torsions- 
und Biegungsnachwirkungen mit genügendem Anschluss darstellen. 

Es fragt sich nun, ob auch die hier vorliegenden Nachwirkungen des elastischen 
Federsystems im Ancroid, welche durch allmlllig mit verschiedenen Geschwindig- 
keiten fortschreitende Di uckftnderungen hervorgemfen, und bei constant gehaltenem 
Druck durch Vergleichungen mit einem Quecksilberbaroraeter beobachtet sind, sich 
durch die angegebenen Formeln zum Ausdruck bringen lassen. 

Die Nachwirkungen, welche zur Aufstellung derselben führten, waren durch 
plötzlich vorgenoramene Deformationen hervorgerufen worden; um nun die vor- 
liegenden Beobachtungen von der Verschiedenheit der Erz(;ugung der Nachwirkung 
unabhilngig zu machen und in einfacher Weise eine Vergleichung ihi'cr Grössen 
zu ermöglichen, muss an .Stelle der wilhrend einer bestimmten Zeit stetig einwii'kcn- 
den Kraft, eine ihr der Wirkung nach gleiche, moment.an auftretondo substituirt 
werden, derart, dass die Nachwirkungen als durch im Zeitmoment i = 0 vor- 
genommene Deformationen entstanden aufzufasson sind. 

*) Prtgg- Ami. Ui*. S. uml 128 Ö. 9, — -) Pogg. Ann. 54. 

Iß 



Digitized by Google 




ZsmcBcxrr rT* UrmtcvrTTcnnrttT 



190 KtixinnTz. FKDitRiiABoxrrra. 



Dio Anwemluti}; ilcr Fornu-In wurde auf die für die ln»tmmente .V. 3, und 
RS. (iiaeh den Ausfülinnigen am Soldusse des vorigen Abschnittes) zu Mitteln zu- 
s.aininengefassten Beohaohtungen für hesolirankt, da di<'sellM-n wegen der 
grösseren Anzahl der in ihnen vereinigten Keihen eine zuverlilssigere Darstellung 
des Verlaufes iKiteii, und wegen der relativen fJrösse der Naehwirkungswerthe eine 
sichrere Vergicicimng zuliessen, als dies für die einzelnen direct beobachteten Reihen 
möglich war. 

Für die .\nsfuhrong di-r Rechnung wurde in erster Linie die einfache 
Formel II: x = c/<* gewühlt. Kohlrausch') hat gezeigt, dass sich mit derselben aus 
den Beobachtungen für spätere Zeiten mit genügender Sicherheit auf die ersten 
Zeiten zurückreehnen lässt und dass der Ein wand, dass zur Zeit / = (» der Abstand 
.r- oo ist, praktisch hinfällig ist. Der bei einem Theil der Bodiachtungsreihen 
angestellte Versuch ergab jedoch, dass die mit den nach der Methode der kleinsten 
Quadrate ermittelten Constanten c und a berechneten Werthe a-, nur bei den Xach- 
wirkungen mit grösseren Anfangsgeschwindigkeiten einen genügenden Anschluss 
an die Beobachtungen zeigten, bei kleineren in den ersten äO Minuten dieselben 
überschritten und sich erst später anschlossen. Der weitere Versuch, durch Ilinzn- 
fUgung einer Constanten zur Zeit einen besseren Anschluss zu erreichen, wurde 
.als nicht zweckentsprechend aufgegeben, da wcgi-n der Beziehung dieser Zeil- 
eonstanten zu dem (Jcschwindigkeitsexpoiienten a eine directe Vergleichung der 
Nachwirkungen sich nicht so einfach gestaltete als bei Innehaltung der Zeit t — 0 
für den Moment der Druckeinstellung. Aus diesen Gründen wurde der unter 1 

angegebenenen Formel x = (’e~''' ilcr Vorzug gegeben. Bei Ableitung der 
Näherungswerthe für die Constanten C, a und m fand sich, dass für die ersten 
lOOMinuten die Constantem bei allen lOOruppen um den Werth m =0,5 schwankte*); 
daher wurde von der geringen Abnahme des Werthes iti mit dem Zeitvcrlauf ab- 
gesehen und der Formel die Gestalt gegeben: 



r 




Die damit nach Berechnung der Constanten C und a nach der Slethode der 
kleinsten Quadrate abgeleiteten Werthe für jTn zeigten, besonders für die ersten 
Zeiten, eine weit bessere Uebereinstimmung mit der Beobachtung als die nach der 
Formel II ermittelten. Die folgenden Tahelleii XVII bis XX geben je für ein 
Tempo mit den vier Druckunterschieden in Spalte 1 unter tu , die nach Schluss 
der Druckeinstcllung verlaufene Zeit, in .Spalte -J unter Xa, die in der am .Schluss 
von Abschnitt 5 angegebenen Weise abgeleiteten mittleren .Abstände von der Ruhe- 
lage, in .Spalte 3 die mit den unter jeder Tabelle (liebst ihren mittleren Fehlern) 
angeführten Constanten C und a berechneten Abstände xn, und endlich in 
.Spalte 4 die übrigbleibcnden Fehler r,. Dieselben zeigen, dass die Uebereinstim- 
mung eine sehr gute ist. 

Der Umstand, dass in einzelnen Fällen der .Anschluss für die simteren Zeiten 
etwas weniger sicher ist, kann ebensowohl in wirklichen .Abweichungen als auch 
darin begründet sein, dass die ('onstante m nur innerhalb der ersten UX> Minuten 
zu 0,5 gefunden wurde, und für die späteren Zeiten sich ein kleinerer Werth ergeben 
haben würde. Es sei noch erwähnt, dass für die Instrumente (l.ü. und aus 

einigen Reihen näherungsweise die Constanten abgeleitet wurden; der Anschluss 

') Bogg. Änn. 1.58 S.;tts5. — -i K.tlilrausch faml für (tlusfiidon m — 0.*2.5. Pogg. .4 an. 118, S.354. 
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REIimCRTS, Fedrbbarometbb. 



Tabelh» XVII. Tempo; 2,0 miu« 







100 mm. 






\r 


70 mm. 




A 40 mm. 


A /•'«SS 20 mm. 




K 








K 








\ 




'■« 


<n 






", 


ü 


1.75 








0 


l,:»> 






f 


0 


O.SO 








0 


0,45 








o 


1,05 


1.01 


— 


(M»4 


2 


1 22 


1.17 




0.05 


5 


70 


0.«5 


- 


0,05 


5 


a? 


0.:44 


-o,oa 


r. 


i.r>o 


1/.1 


+ 


1 


5 


1,1.1 


i.m» 


— 


4 


10 


«0 


«0 




U 


10 


29 


:i2 


•1 


:i 


10 


U2 


1.40 


— 


2 


10 


!,(»:> 


l.o:l 


— 


•) 


15 


52 


57 


f 


5 


15 


29 


:u» 


“b 


1 


15 


l,:«l 


1,02 




2 


15 


o.oa 


O.üß 




a 


:J0 


45 


50 


-I- 


5 


20 


2H 


29 


-1 


1 


20 


i,2;i 


1,2« 


+ 


3 


20 


0.HH 


0.92 


+ 


1 


40 


42 


47 


+ 


4 


25 


2S 


27 


— 


1 


2r> 


1,17 


1.20 


H- 


a 


.40 


0,S1 


0,s5 


■< 


4 


.">0 


47 


41 





a 


;io 


26 


26 




0 


;iü 


1,15 


1.15 




0 


40 


0,7.’» 


0,70 




4 


«0 


4a 


12 


- 


1 


40 


25 


25 




0 


40 


1.07 


l.OH 


-1 


1 


50 


o.7;i 


0.75 


H 


2 


70 


40 


40 




0 


50 


23 


2a 




0 


50 


n.öT 


1.01 


+ 


4 


Oo 


0.7:1 


0.71 


— 


2 


so 


40 


a8 


— 


2 


60 


21 


22 




1 


(K) 


0.1) 1 


0.!Mi 


■) 


,) 


70 


o.«s 


0.«7 




1 


90 


la 


;m 


- 


7 


SO 


19 


20 




1 


70 


0.00 


0.91 


1 


I 


SO 


o.tio 


0.05 




5 


llMI 


:19 


a,'» 


— 


4 


90 


19 


19 




0 


so 


0.SS 


0.H7 


— 


1 


90 


o.«i 


0.«2 




I 


120 


a:> 


52 


— 


3 


120 


17 


17 




0 


100 


O.s.’i 


o.so 


— 


•*i 


100 


0.«.’| 


o.«o 


- 


5 


140 


2S 


ao 


1- 


2 


110 


1« 


in 




0 


120 


0.74 


0.74 




0 


I2<i 


0..5.S 


1 K.^r» 




a 


1«0 


25 


2S 


t- 


:t 


ISO 


15 


14 


— 


1 


141) 


(MiO 


o.fiii 




1) 


110 


o,.'">5 


<t.52 


— 


0 






















ino 


P.05 


0.04 


-- 


1 


l«o 


0.19 


0.4S 


— 


1 






















ISO 


0.«MI 


0,«0 






ISO 


0.15 


O.ll) 


1 


1 






















1.HI 


0.021 




1 


l.:lo 


.1 0,0;u 




i • 


0.7S 


1 0.04« 




'•= 


0.41 


-1.0,016 




a ^O.OS2 L 0.0(H9 




a 


c».o7s 


L o.ooa« 




n 


O.OSl 


f 0.007H 




rt 


0,0S0 rt 0,0(K5S 





Tabelle XVIII. Tempo: 1,0 mm. 







100 mm. 






A F=s 70 rnin. 




i 


A/' 


40 mm. 




Af' = 


20 mm. 










", 


















"n 


>, 


K 




", 


0 


1.50 








0 


1,20 








0 


0,70 








0 


0,40 








2 


1.45 


1,45 




0,1K> 


5 


i,<m 


1.06 




0.00 


5 


57 


0,58 


4-0,01 


5 


:15 


o,:l5 


0,00 


5 


i,;J4 


1,37 




3 


10 


1.01 


1.01 




0 


10 


.55 


f« 


— 


1 


10 


;12 


32 




0 


7 


12« 


1.3.1 


— 


1 


15 


0,96 


0,97 


-1 


! 


15 


51 


50 


— 


1 


15 


:«) 


30 




0 


10 


12U 


1.29 


— 


2 


20 


o,n;t 


0,W 


-f 


1 


20 


46 


47 


-I- 


1 


20 


28 


29 




1 


15 


1.26 


1.2:1 


— 


3 


:io 


0.91 


0.S9 


— 


2 


;to 


12 


43 


-1 




:lo 


28 


2« 


— 


2 


20 


1,20 


1,18 


— 


o 


40 


0,85 


0.85 




0 


10 


42 


40 


— 


2 


40 


25 


2 t 


— 


1 


25 


1,12 


1.14 




2 


50 


0.S2 


o.si 




1 


rai 


:t« 


37 


+ 


I 


r>o 


22 


2.J 


-I 


I 


;«) 


1,08 


1,10 


_L 


»> 


«0 


O.S0 


0.7S 


— 


2 


70 


:ii 


;« 


- 


4 


«0 


21 


21 




0 


35 


i,ai 


1,07 




4 


70 


0.74 


0.7« 


1 


2 


so 


:tl 


ai 


— 


3 


70 


20 


20 




0 


40 


1,02 


l.(« 


+ 


2 


S(» 


0.71 


t).7;l 


1- 


2 


n 


Xi 


:SO 




5 




20 


IS 


— 


2 


50 


1,00 


(MK) 


— 


I 


ÜO 


0.72 


0.71 




I 


IlHI 


:ll 


28 




3 


lOO 


IS 


IS 




0 


60 


0,91 


0.95 


-1 


1 


loO 


o.7;i 


o.iai 




1 


120 


25 


2« 


-1 


1 


120 


15 


16 




1 


7i) 


0,91 


0.91 




0 


120 


0.<15 


0.«« 




1 


l.^KI 


20 


23 


■1 


;i 


140 


15 


15 




0 


80 


0,85 


0317 


-1 


2 


110 


0.6« 


0.«2 


— 


1 


ISO 


17 


20 


-1 


:i 


ItHl 


12 


11 




2 


90 


0,8:1 


03« 


+ 


1 


160 


0.62 


itJiH 


— 


1 


2<H> 


11 


19 




5 












100 


0,82 


0311 


— 


1 
































120 


0,78 


0.76 




0 
































150 


0,71 


0,70 


— 


1 
































160 


0,70 


0.68 


— 


2 
































180 


0,64 


0,65 


■1- 


1 
































C — 


.59 d 


t 0.01t 






c. 


1.20 


1 O.o; 






r - 


it.72 


i 0.01« 




(’ = 


0,12 


I 11.013 




a a.a067 ± 0,0011 




ft ■ 


0,0.55 


± o.m»2« 




41 -- 


0,iH>t 


1 O.OItt] 




n — 


0,087 


.1: 0,(K)52 





IC^ 



V 
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Tabelle XIX. Tem|K>; 0«5 mm. 



A tUO mm. 




■ 


0 mm. 




1 


’= 40 mm. 


A/*— 20 mm. 




1 






' *H ■ 


B 


1 1 






0 


1,25 1 






0 


0,95 


1 




0 


0,55 






0 


o,:i5 








2 


1,17 t 1,10 


— 


0,01 


5 


88 


0,90 -i- 


(»,02 • 


5 


50 


0,51 


4- 0,03 


5 


32 


11.30 


- 0.02 


5 


1,11 ' 1,10 


— 


1 


10 


8-1 


85 + 


l' 


10 


47 


48 


1 


10 


20 

21 


28 


— 


1 


7 


1,08 , 1,08 




0 


20 


81 


78 ! — 


3 


in 


47 


45 


*> 


20 




25 


4- 


1 


10 


1,04 1,05 


a. 


1 


30 


74 


72 I- 


2 


20 


41 


43 


— 1 


30 




2:1 


4- 


1 


15 


1,02 i 1,00 


— 


2 


40 


67 


68 i 


1 


;«► 


41 


39 


o 


40 


IS 


22 


4- 


4 


20 


0,97 0,97 




0 


&0 


65 


0,5 ; 


0 


40 


36 


,16 


0 


5i 


U» 


21 


4 




25 


0,94 ' 0,91 




0 


00 


61 


62 jH- 


1 


50 


3:1 


31 


0 


60 


21 


20 


_ 


1 


30 


0,91 1 0,91 




Ü 


70 


W 


60 


-M 


ßo 


29 


31 


'• ■ 2 


70 


22 


19 


— 


3 


35 


0,89 : 0J<9 




0 


80 


55 


57 1 ■! 


•j 


SO 


28 


28 


0 


80 


21 


18 


— 


3 


40 


0,80 1 0,87 




1 


JHl 


47 


55 -f 




uo 


20 


27 


•- l 


Km 


15 


17 


-i. 


2 


60 


0,82 ! 0,83 


't- 


1 


100 


47 


51 ' H- 


n 


100 


25 


25 


0 


120 


20 


16 


— 


4 


60 


0,79 . 0,80 




1 


120 


48 


50 -r 


.> 


120 


21 


23 


— 1 


14«> 


12 


15 


“T 


3 


70 


0,77 0,77 


“ 


0 


140 


50 


47 ! - 


3 










180 


12 


13 


4 


I 



80 0,73 0,74 ; + 1 IrtO 40 4r, ' - I | I 

(H) 0,70 0,72 I f 2 180 , , 42 4- 4 . I I 

100 0,70 0,70 I 0 ’ j ' ' i 

l-io 0,65 0,66 I + 1 ; 1 I 

HO 0,55 0,63 -i, 8 I j , | 

160 ' 0,55 0,00 + 5 ' I I I I i 

180 ! 0,55 0,57 I -l- 2 ■ j I I j 

r=1.26 io,019 lt’^1,05 -tü,039 ''C:=0,6,5 :t 0,010 !C = 0,35 0.u:« 

a = 0,050 ± 0,IHm i o = 0,068 ± 0,0052 ' <i = 0,004 rl 0,0055 «=0,074:1.0,0131 

Tabelle XX. Tempo: 0,2 niDi. 



A F= 20 mm. 









i ' >■» 


■"- i 


K 


1 


1 

Jl 




K 




’-H 


1 




1 


1 




. 


1 




0 


0,90 






0 0,75 






0 


0,45 






0 


0,25 






5 


81 


0,84 


I- 0,03 


10 69 


0.69 


0,00 


5 


41 


0,4.1 r 0,02 


10 


24 


0,22 


-11,02 


10 


79 


80 


1- 1 ! 


15 . 66 


67 -f 


1 


10 


39 


40 j-1- 


1 


15 


21 


20 


— 1 


20 


73 


74 


i- 1 


20 64 


64 1 


0 


15 


40 


39 — 


1 


20 


19 


19 


0 


lUt 


70 


70 


0 


30 1 60 


62 -T- 


o 


20 


33 


37 1 -)■ 


4 


30 


19 


18 


— 1 


40 


68 


67 


— 1 


40 61 


59 : — 


»» 


30 


34 


35 ^ + 


1 


40 


14 


10 


H- 2 


50 


66 


61 


o 


50 a» 


57 - 


3 


40 


32 


3,3 1 -f 


1 


50 


10 


15 


5 


(10 


02 


61 


- 1 


57 


.55 1 - 


•> 


50 


.30 


31 ! 4 




60 


10 


14 


r 4 


70 


55 


,W 


1 3 


80 ’ f>6 


52 - 


.3 


(io 


:!0 


30 1 


0 


70 


10 


14 


•r 4 


HO 


55 


57 


1 2 


IHI 51 


50 I — 


1 


70 


32 


28 ; — 


4 ’ 


80 


12 


13 


1 


IM) 


.54 


.56 


1 2 


100 41 


49 - 


n 


80 


30 


27 : — 


3 


1(K) 


12 


12 


(» 


UH> 


54 


51 


!- 0 


120 45 


17 4 


2 


IH) 


27 


20 ‘ - 


1 ii 120 


13 


11 


- 2 


120 


52 


51 


- 1 


140 46 


45 — 


1 


UMl 


29 




4 


140 


12 


10 


— 2 


140 


46 


49 




160 43 


43 


0 


120 


22 


24 ' 4 - 


2 


iai 


14 


09 


_ 5 


1(10 


45 


47 


1+ 2 


1 






140 


16 


22 j 4- 


6 










180 


.39 


45 


6' 








1(10 


1 15 


21 4 
1 


(1 
















! 1 


1 






IM» 


11 


20 1 4- 


(1 






1 





C=0,or» I 0,023 ! 

n =0,l»r»ß:t:0.(»O21 I 
zeigte sich midi l>i<‘r 
Alistmid p'iiommi *’ 
zu bespreeliriulc 



r (».S! I 0.020 - iUiO \ 0,039 r’-^0.2l» J: O.OU 

ti 0 ,or .0 i 0 , 0(128 ti - iUHlSrb (MHIO ^ 0,091 ( 0.022 

\*on riiuM* WVitfri'üliriin^j (Ut Kfclimoifj wunle 
!a »li<* mit’ jjrapliiselu’m rnnittflteu Wortlo» tlas so^'k’ieli 

■*"j;i;;kritsvrrli;ihiiiss sieluT zu crkunioii gakoii. 



Digitized by Google 








Siebenter JabrxMiy. Jgni 1887. UKIIKniKItTK« Fl-:D»:itAAROUET»:U. 193 

7. Die AbliilU{;if;keit der beolmcliteteii Niichwirk unjfsf'rössen, sowie der 
Coiistanten C und a vom Druckintervall und Tempo. 

• Zur Darli'^tuiij; der Aliliilnj'if'keit der in Folf;e der Nachwirkung in bestimmten 
Zeiten durchlaufenen Wef^e, möge zunächst auf die in den Tabellen III bis XVI 

Taljclle .\X1. 



'IVmpo. 


4 F. ' 

i 


/i. s. 

•v„ ! «« 


(i. 

•V« 


100 
■ 0 


-'o 


, u. 

100 

*'o 


(V2 


1 100 


o.li.ö i o.tä 


0,1 r> 


0,12 


0,70 


0,20 


0..’! 




l,If) , IU>5 


0.2.'i 


0,‘JO 


1,00 


0,40 


Ul 




l,r.() ' 0,72 


o,;tr> 


0.21 


1,20 


0,60 


‘J.O 


- ' 


l.HO ' 1,IMI 


0,40 


0,2« 


1,30 


0,7» 


• 


70 ■ 


1,10 i O.O.S 


0,35 1 


0,26 


0,iKl 


0,5:1 


• 


■*" 


0,70 ! 0,45 


0,10 ! 


1 0,14 


0,40 , 


0,2» 




‘JO 


0,4.1 j 0,2.'i 


0,10 1 


0.00 


0,*J() 


0.18 



initgetheilten directeii Beobachtungen ziirückgegangen werden. In der vorstehenden 
Tabelle XXI .sind nach den Tabellen III bis XVI und den Curven in Figur 3 und 4 
für die Instrumente H.8., G.3. und U. t). die dort angegebenen, aus den einzelnen 
Hctdiachtungsreihen abgeleiteten Abstiinde A'„ von der Kuhelage, sowie die in den 



Uruckuntcrscliicil 4 F. Tempo. 




Zeiten von 0 bis 100 Minuten in Folge der Nachwirkung durchlaufenen (graphisch 
ermittelten), Wege zusamniengestellt. 

•Sodann sind, um diese Beziehungen graphisch zum Ausdruck zu bringen, 
die in der Tabelle enthaltenen Werthe für .Y„ und in der Figur .'ia als Ordinalen 
zu den Druckintervallen und in Figur .'jb zu dem Tempo als Abscissen aufgetragen. 
Es zeigt sich, dass die Grii.sse der Nachwirkung mit dem Druckinten-all wächst, 
und dass sich nähc'rungsweise die Abhängigkeit durch eine lineare Function dar- 
stelleu lässt; es giebt sich allerdings eine geringe Verzögerung des Zunehmeus 
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mit wachsendem Dniekiiitcrvall (wie auch bei den spater mitzntheilendcn voll- 
stlindif'en Gruppen) besonders bei O. 5. zu erkennen. 

Uic Darstelluiiff der Fiffur .'»b zeigt dagegen für ilie Abhängigkeit der Nach- 
wirkung vom Tempo (bei dem Druckiutervall 100 mm) ausgeprägt ein mit wachsen- 
dem Tempo verziigertes Zunehmen. 

Die Talielle XXII enthält eine Zusammenstellung der in den Tabellen XV’II 
bis XX enthaltenen Constanten C und a, sowie der Uebersieht halber in der 
untersten Abtheilung die Mittel aus allen bei den einzelnen Reihen beobachteten Terapc- 



Tabcllc XXir. 



Tempo. i| 


Druckintervall in mm. 

20 1 40 j 70 KM) 


Die ConstAnten: C 


0,2 


0,2» 


0,60 


OJtl 


0,95 


0,6 


o,:«i 


0,65 


1,06 


l,2(i 


1,0 


0,42 


0,72 


1,20 


1,6» 


2,0 


0.41 


0,7M 


1,20 ' 


1,81 






Die Contttanüm: a 




0,2 


0,(KU 


n.OGM 


0,050 i 


0,056 


0,f> 


0,074 


0,004 


0,068 


0,059 


1,0 


0.(W7 


0,004 


0,(»55 


0,007 


2,0 


i),mi 


o,osi 


0,078 


0.082 



Mittlere Teinperatiireu. 



0,2 * 


, -26 


24 


21 


22 


0,5 


21 


22 


22 


21 


1,0 


18 


lU 


2) 


17 


2,0 1 


16 


i 21 


20 


17 



raturen. ln gleicher Weise wie für die dire<'ten Beobaehtungen sind die Beziehungen 
der Constanten zu DnickintcTvall und Tempo in den Figuren (ia bezw. fib darge.stellt. 
Aus <lenselben geht hervor, dass die (^onstaute C mit dem Druekuntei-sehied wächst 
und zwar mit einer gewissen V'erzögerung und ferner, da.ss die Grösst! dieser Ver- 



DruekuntcrHchied A F. Tempo. 





n». «■ Fif. 7 

Zögerung mit wachsendem Tempo abnimmt, so dass innerhalb tler Grenzen 20 mm 
bis 100 mm für das Tempo 2,0 mm die Function geradlinig erscheint. Wenn nun 
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auch, wie aus Absclinitt 9 hervorgehen wird, durch die Annalime, dass die eintreten- 
den Ruhelagen pro|)ortionnl den Luftdrücken sind, eine Verzögerung des Zunehinens 
mit wachsendem Inter\Mll bedingt wird, so kann doch, wenn es sich allein um 
einen Ausdruck für die Abhiingigkeit vom Intervall innerhalb desselben Tempos 
handelt, nilherungsweise. die Nachwirkung direct proportional dem Druckunterschied 
gesetzt werden, zumal die beobachteten Unterschiede nur 80 mm (zwischen 
20 und 100 mm) umfassen. Figur tlb giebt wie bei den directen Beobachtungen 
der Figur 5b für die Abhiingigkeit der Constauten C vom Tempo (bei demselben 
Intervall) eine dem mit wachsendem Tempo verzögertem Zunehmen entsprechende 
Curve. 

Dementsprechend wMre allgemein die Beziehung der Constanten C zum 
Dniekunterschied und Tempo durch die Gleichung einer Flüche zweiten Grades 
zum Ausdruck zu bringen. Da jedoch die der Rechnung zu Grunde liegenden 
Reihen aus Beobachtung«m für nur zwei Instrumente abgeleitet sind, ferner, 
wie aus den Tabellen XVII bis XX hervorgeht, sich die Constanten C durch- 
sehnittlicli mit einem mittleren Fehler von 0,00 mm bestimmt haben, und endlich 
in Folge der unvermeidlichen Druckschwankungen und Temperatureinflüsse feh- 
lerhaft bestimmte Ruhelagen direct auf die Constanten C einwirken (abgesehen 
von andeni den Verlauf rler Nachwirkung beeintrilchtigenden Ursachen) so ist 
vor der Hand von der Aufstellung jener Gleichung Abstand genommen, und 
das Abhüngigkeits- Verliültniss in der <diigen Isoplethen- Tafel (Fig. 7) mit den 
beiden Argumenten „Tempo“ als Abscisse und „Druck unterschied“ als Ordinate 
graphisch dargestellt. 

Die in der Tabelle XXII zusammengestelltcn Werthe für die Constanten a, 
welche die Geschwindigkeit der Annüherung an die zu erreichende Ruhelage zum 
Ausdruck bringen, zeigen nur wenig Regelmässigkeit. Eine Zusammenfassung der 
einzelnen AVerthe zu Mitteln nach Tempo und Dniekunterschied lüsst jedoch ein 
Zunehmen von a mit wachsendem Ti-mpo und ein Abnehnien mit wachsendem Druck- 
unterschied erkennen. Dementsprechend ist unter Zugrundelegung einer linearen 
Beziehung für beide Argumente der Ausdruck abgeleitet worden: 

«„= 0,0551 + 0,0007 r-i 0,000301 (100 — AF), 

worin T das Tempo und A F den Druckunterschied bedeutet. 

Die danach berechneten Werthe für « sind in der folgenden Tabelle XXIII 
zusamraengestellt. 



Tabelle X.XIll. 



Tempo. 20 


40 


70 


100 mm. 


0,2 1 0,0804 


0,0744 


0,0064 


o,or>o4 


OA ‘ 0,0825 


0,0765 


0,0675 


0,0585 


1,0 0,0H5M 


0,0798 


0,0708 


0,0017 


2,0 j 0,0925 


0,0805 


0,0775 


0,0685 



Aus derselben geht hervor, dass Nachwirkungen, die durch Druckündemngen 
mit langsamem Tempo hervorgerufen sind, langsamer verschwinden als solche mit 
schnellerem Tempo, und dass ferner bei grösseren Druckunterschieden die Nacli- 
wirkungsbew'egung langsamer verlüuft als bei kleineren. 
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H. Der Verlauf der Niicliwirkung wJtlircnd einer Druckü nderung. 

Pis ist eine bekannte Thatsnehe, dass in Fol(»e der elastischen Nachwirkunf' die Be- 
stimmung der Tlieilnnffs -Verbesserung gr<>s8ere Wertlie für positive Coeflicienten er- 
giebt bei langsamerem Durchlaufen der .Scale als bei schnellerem, und umgekehrt in 
entsprechendem Sinne für negative Coefficienten kleinere Werthe. In Fig. 8 sind bei- 
spielsweise die bei einmaligem Durchlaufen der .Scale mit den verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten erhaltenen Differenzen: Nomiallmrometcr (auf 0® C. red.) — Feder- 
barometer (auf 0®C. red.) für die beiden Instrumente X.S. und B. 8. derart dargcstellt, 
dass die den einzelnen Reihen entsprechenden Linienzttge an denselben Anfangspunkt 
A angetragen sind; an denselben ist der Einflnss der elastischen N.aehwirkung deut- 
lich zu erkennen. An die Endpunkte E der Curven sind die entsprechenden Werthe 
der Constanten C nach Tabelle XXII. angetragen und ergeben damit die Ruhe- 
lage R, welche in den einzelnen Fallen erreicht werden muss, mit ziemlicher Ueber- 
einstimmung. 

Nach dem für die Bicgungselasticität gütigen Gesotz: „Die Grösse der Bie- 
gung ist den biegenden Kräften iirnportional“ müssten abgesehen von Temperatur- 
einflüssen (also bei constanter Temperatur) und in der Ablesungsvorrichtung begründet 
liegenden Einwirkungen die Theilungs-Verbesserungen linear sein, wenn nicht die 
elastische Nachwirkung sie beeinflusste. 

Abweichungen von dieser ideellen Geraden durch die Ablesungsvorricbtung 
entstehen bei den Zeiger-Instrumenten hauptsächlich durch ünrcgelmUssigkoiten der 




Kettenglieder, bei den Goldschniid’scheu Instnuaonteii durch periodische und fort- 
schreitende .Schraubenfehlor; bei den Instrumenten des .Systems Rcitz können die- 
selben nur durch Schwankungen des Mikroskopes wahrend einer Bcobachtungsreihe 
hervorgerufen werden. .So z. B. wird die Ausbiegung der Theilungslinic bei C80 mm 
beim Instrument B.8. in cincrUnregclmassigkeit der Kettenglieder ihren Grund haben. 
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Die willirptid ciiiur stotifj vor sieli gcliciidcn Foniiilmlorun}' aufti'ftendcii 
\:icliwirkuii"cii sind hoi den experimentellen Untersueliungen ülier dieselbe an keiner 
mir bekannt {'owordenen .Stelle bcliandelt, sondern alle Ik“obacbtunp;cn beziclien sieb 
auf dureli pbitzliclie bezw. sehr sclinell ausf;t‘fülirtc Deformationen erzeugte Nacli- 
wirknngserscheinungen. Jene ersteren sind aber für das Aneroid die wichtigsten. 
Während bei allen durch momentane! Krafteinwirkungeu hervorgerufenen Nach- 
wirkungcH die zu erreichende Ruhelage eine eon.stanto ist, und die Oesehwindigkeit 
der Annäherung an dieselbe mit der Zeit .stetig abnimmt, so ist bei einer stetig 
wachsenden Krafteinwirkung die jedem Moment der Wirkung entsprechende und 
zu erreichende Ruhelage eine Function der Zeit und der Grösse der Kraft, uml 
die Geschwindigkeit der Annäherung an diesen fortschreitenden Gleichgewichts- 
zustand muss mit d<“r Zeit zunehnien. ln dem Moment, in dem eine solche stetige 
Krafttdnwirkung aufhört , ändert sich demnach der .Sinn der Geschwindigkeit der 
Nachwirkungsbewcgnng, die während der Krafteinwirkung stetig wachsemlc wird 
zu einer stetig abnchnienden. 

Der W'cg, den das freie Ende eines einer stetig fortschreitenden Fonnän- 
<lerung unterworfenen elastischen Körp<-rs in der c;rsten Zeiteinheit nach seiner Ent- 
fernung aus der Ruhelage ausführt, setzt sich zusammen; 

1. aus dem Weg ic, den dasselbe durch die in diesem Zeitnioment wirkende 

äussere Kraft durchläuft und 

2. dem Weg ii, den es in Folge der während dieses Zeitmomentes auf- 

tretenden elastischen Nachwirkung zurUeklegt. 

In der zweiten Zeiteinheit wird wieder derselbe Weg ic -e « durchlaufen und 
dazu noch der Weg, welcher der durch die Deformation des ersten Zeitmomentes 
hervorgi-rufcnen Nachwirkung entspricht. Demnach werden vom Moment des Be- 
ginnes der Formänderung an gerechnet die pro Zeiteinheit durchlaufenen Wege stetig 
zunehnien, und der ganze Weg eine an die Richtung des ersten Zeitraomentes als 
Tangente beschriebene convexe Curve bilden. 

Wenn nun, unter der Annahme, dass die elastische F'ormvcr.änderung in 
eine momentane und eine durch Nachwirkung entstehende zu trennen ist, das Ver- 
hältniss bekannt wäre, in welchem der in jeder Zeiteinheit allein in Folge der Druck- 
änderung durchlaufene Weg zu dieser Aenderung steht, so würde „unter der Annahme 
linearer Uebertragung durch die Ablesevorrichtung“ aus den Vergleichungen der 
Aneroide mit dem Nornialbarometer der in Folge der elastischen Nachwirkung 
während der Bewegung zurückgelegte Weg ermittelt und durch eine entsprechende 
Function dargcstellt werden können. Das Verhältniss dieser momentan eintretenden 
Biegung zur Druckdifferenz ist nun aber nicht bekannt, dagegen lässt sich für die 
Geschwindigkeit, mit welcher die Nachwirkungsbewegung während einer bestimmten 
Reihe von Zeitmomenten auftritt, ein Ausdruck gewinnen, dessen Integral den Ver- 
lauf der Nachwirkung darstellcn muss. 

Wenn es nämlich erlaubt ist, die Geschwindigkeit, welche die Nachwirkung 
in der ersten Zeiteinheit nach Einstellung der Druckperiode hat, gleich der zu 
setzen, welche sie in der letzten Zeiteinheit vor der Einstellung hatte, so lässt sich 
die Beschleunigung der Nachwirkungsbewegung b(!i den vorliegenden Beobachtungen 
für dasselbe Tempo an vier .Stellen bestimmen, nämlieh nach Durchlaufen eines Inter- 
valles von 20, 40, 70 und 100 mm. Die in diesen Zeiteinheiten vorhandenen Qe- 
sehwindigkeiten der Nachwirkungsbewegung finden sich ans der im Abschnitt G 
unter I. angegebenen Differentialgleichung durch Einsetzen der entsprechenden 
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ConsUinten in diosi-lUc. Mit EinfUlirun^ der in der Tabelle XXII angegebenen 
Wertlie für C und der in Tabelle XXIII zusamniengestellten, in der dort angege- 
benen Weise auagegliclienen Wertlic für a, ergeben sieb unter Zugrundelegung einer 
Function von der Form e = x i yt-i-rt*, wo t die Zeit der Dauer der Druckän- 
derung bis zmn Moment ihrer Einstellung bedeutet, für die Geschwindigkeiten der 
Nachwirkungsbewegung bei den verschiedenen Tempi die folgenden Austlrückc: 

Tempo 2,0: e «= 0,001 (!il ; 0,001712 / — 0,00001208 i- 

„ 1,0; „ , = 0,00ö50 -I 0,000004 /- 0,00000198 t- 

„ 0,5: „ 0,00182 + 0,0003200 <- 0,000000770 <* 

„ 0,2: „ „ ^ 0,00172 ; 0,0000992/ — 0,0000001041® 

Damit ergeben sieh die am Schluss des Intervalles 100 nun in Folge der elastischen 
Nachwirkung durchlaufenen Wege zu: 



Tempo 


2,0: 


X ^ 1,720 mm 


71 


1,0: 


X — 2,9 1 0 mm 


n 


0,5: 


X = 4,712 mm 


n 


0,2: 


X = 7,105 mm. 



Trüge man diese Werthe in der Figur 8 von den Endpunkten K der den 
verschiedenen Tempi entspn-chenden Curven graphiseh nach oben an, so fiOide 
sich für jedes Tempo ein anderer Punkt, dessen Abstand von der bei allen Tempi 
gleichmüssig erhaltenen Ruhelage ß den Weg <larstellen würde, der in Folge der 
elastischen Nachwirkung in den einzelnen Füllen überhaupt zu durchlaufen wäre. 
(Der Versuch, die Geschwindigkeit der Nachwirkungsbewegung durch eine Ex- 
ponentialfunction darzustellen, führte zu ühnlichen Ergebnissen.) 

Da nach dem Elaslicitatsgesi'tz hei gleich grossen Deformationen ohne Rück- 
sicht auf die Geschwindigkeit ihres Verlaufes, der Abstand der ursprünglichen 
von der zukünftigen Gleichgewichlslage «üne constante sein muss, so liegt die Ver- 
muthung nahe, dass dementsprechend auch die Grösse der dabei auftretenden Nach- 
wirkungsbewegungen constant würe, derart, dass wHhrend der kürzeren Zeitdauer 
einer schneller eintreti-nden Deformation nur ein kleinerer Theil der Nachwirkung 
verliefe als bei der längeren Dauer einer langsam vor sich gehenden GestalUtn- 
deruug, und der Rest bis zur En'eichung der gemeinsamen Ruhelage. Anderer- 
seits ist es aber auch, wie es nach den oben erhaltenen Werthen den Anschein 
gewinnt, nicht unmöglich, dass die Grösse der von der Entfernung aus der anfäng- 
lichen bis zur Erreichung der endlichen Gleichgewichtslage überhaupt auftretenden 
Nachwirkung nicht allein eine Function der Grösse der Gestaltänderung, sondern 
auch der Geschwindigkeit ihres Eintretens ist, so dass also die elastisehe Form- 
veränderung nicht ohne Weiteres in eine der äusseren Krafteinwirkung proporlio 
nale, fortschreitende und eine in Folge der Nachwirkung eintretende Bewegung 
zu trennen ist. Diese Frage kann aus den vorliegenden Beobachtungen nicht ent- 
schieden werden. Vor Allem ist die Bestimmung der Geschwindigkeiten der Nach- 
wirkungsbewegung für die erste Minute insofern eine sehr unsichere, als es nicht 
verbürgt ist, dass die Formel den Vorgang in den ersten Zeiten genügend sicher 
darstellt. Sodann wird die Annahme, dass die Geschwindigkeit der Bewegung im 
letzten Zeitmoment der Krafteinwirkung und im ersten nach dem Aufhören die- 
selbe ist, nicht aufrecht zu erhalten sein, da, wie später mitgetheilt werden wird, 
eine vorhandene Nachwirkung langsamer verläuft unter fortdauernder Wirkung 
einer in demselben Minne auftretenden Kraft als bei der Ruhe. Es müsste mit 
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RUcksidit hierauf in die für die QescliwindiKkcit der Nachwirkiuipfbewegung an- 
gegebenen Gleichiuigen noch ein weiteres Glied eingeführt wenlen, das als eine 
Function des Tempo diese Verzögerung berücksichtigte. 

Wie dem auch sei, nach dem Vorstehendeu sind folgende für die Feder- 
baroineter wichtigen Thatsachen bistzustelleu: 

1. Die Theilungs-Verbcsserung ist (abgesehen von etwaigen in der Ablese- 

Vorrichtung begründeten Eintlttssen) in Folge der elastischen Nach- 
wirkung durch eine Curve darzustellen, die sich mit ihrer convexen 
Seite an eine an den Anfangspunkt gezogene Tangente anlehut. 

2. Der Ausdruck ftir diese Curve (also das Maass ihrer Krümmung) muss 

die durch die Beschleunigung der Nnchwirkungsbewegung für das vor- 
liegende Instrument, Druckintervall und Tempo, bedingte Form haben. 

3. Die Theilungs-Verbcsserung ist von dem jeweiligen Anfangspunkt des 

Druckinter\-alles abhängig. 

4. Die bei Druekzunahme und Abnahme mit demselben Anfangs- und End- 

jmnkt und demselben Tempo erhaltenen Theilungslinien sind einander 
nicht parallel, sondern ähnliche, mit ihren concaven Seiten einander 
zugewandte Curven, wie die nachstehende Figur 9 schematisch dar- 
stellt : 

TheUnngs-V'erb. miü Nach- 
wirktiKg während der He- 
we({nng. 



Sachwirkiiii^ nach der He- 
wegnng. 

Fi«. 9. 

Um einen für alle Druckintcrvalle und Tempi genügenden Ausdruck für die 
Thcilungslinie zu erhalten, müsste die Curve entweder auf die gerade Linie be- 
zogen werden, welche die Bewegung durchlaufen würde, wenn während derselben 
keine Nachwirkung, oder auf die Linie, welche beschrieben würde, wenn die ganze 
überhaupt vorkommende Nachwirkung auftreten würde. In Fig. 9 entspricht ae 
dem that.sHchlich durchlaufenen, ah dem Wege, der beschrieben würde, wenn gar 
keine Nachwirkung, aR demjenigen, wenn die ganze Nachwirkung während der 
Bewegung auftreten würde. Bei der Annahme, "dass die nach beliebigen Druck- 
änderungen endlich eintretenden Ruhelagen proportional diesen Druckänderungen 
sind, stellt die Gerade nU zugleich die Verbindungslinie dieser Ruhelagen dar. 
Die .Stücke eR, e' R' . . . bezeichnen die Grössen der Nachwirkung, die bei Ein- 
stellung der Druckanderung von diesem Moment bis zur Erreichung der Ruhelagen 
zu durchlaufen sein würden, d. h. den Werth der Constanten C; die Verzögerung 
ihres Zunehmens mit wachsendem Druckuntersehied entspricht dem für diese Con- 
stanten gefundenen Verhältniss (vgl. Abschn. 7), und den bei schnellerem Tempo 
flacher werdenden Theilungscurven (Fig. H) die gestrecktere Form der Curv'cn für 
die schnelleren Tempi in Fig. 6a. 

Die Lage der Geraden ah ist ans Vergleichungen mit dem Normalbarometer 
direct nicht zu bestimmen, wohl aber die Curve ae und die Lage der Punkte R. 
Die Verbindungslinie dieser Punkte würde somit die „wahre Theilungslinie“ dar- 
stclleii, auf welche alle mit einem beliebigen Tempo durchlaufenen Intervalle nach 
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Ennittlunf' der Constiinten za reduciren »iiren. Eine solelie Darstellanj; frürde 
jedoch für eine praktische Ausführuiif; nicht zweckmilssij» sein, cs muss daher ver- 
langt «erden, dass die Nachwirkunfjen so (;ering sind, dass dicselhen in einfacherer 
Weise hcrücksichtigt «'erden können. Ich kouinic hiiTauf später zurück. 

V. Die Heeinflassung der Nach«'irkung durch äussere Ein«'irkungcn. 
il. Der Einfluss von Druckschwanknngen auf den Verlauf der Xach- 

«•irkung. 

Während der Ausführung der Beobachtungen zeigte sich in vielen F.ällen 
eine auffallende Beeinflussung des Verlaufes der Nachw irkung durch die nicht zu 
vermeidenden Druckschwankungen. Es hatte den Anschein, als wenn hei Druck- 
Schwankung in dem .Sinne des vorhergegangenen Intervallcs die Nachwirkung an 
Geschwindigkeit ahnUhme und im entgegengesetzten Falle zunähme. Da cs nicht 
unmöglich war, dass solche Ahwcichungen hei den Zeiger-Instrumenten und den 
vorkommenden nur sehr geringen Schwankungen von einer Trägheit des Mecha- 
nismus herrühren konnten, so musste diese Beeinflussung an der Hand von Be- 
obachtungen specieil untersucht werden. 

Zwei solcher Beohachtungsreihen sind in den folgenden Tahclien XXIV und 
XXV zusammengestcllt: 



Tabelle XXIV. Tabelle .XXV. 





= 


— 70 mm 


— 10 mm. 






ar= 


— 70 mm 


4 10 mm. 






If 


Mittler« 


red. 


K 






MitU«T« 


red. 


K 


'l* 




T««iprrml. 


11 H. 


S. 3. 






T«np«rat. 


ILS. 


X. X 


0 


071,04 


1».H 


«00.80 


C6,V2r> 


0 


676.94 


22,0 


081,9:1 


680.11 


5 


71,3.3 




0,«tK 


.6,17 


r> 


76.12 




1,76 


79, 


10 






0,00 


r»,o2 


10 


77,43 




i,r>6 


92« 


l.'l 






0,00 


6,02 


16 


78.29 




1.47 


9,67 


20 


7,60 




0Ji7 


4.00 


20 


79.26 




1.46 


9.66 


26 


6,:J6 




6,48 


42<6 


26 


80,24 




1.40 


9.62 


30 


6.48 




o,r>8 


4.H:i 




81.07 




1,20 


92» 


36 


4,77 




6,rs) 


4,84 


:15 


82.10 




1,17 


936 


40 


4,03 




6,66 


4,70 


40 


82,- 




— 


— 


46 


3,28 




6,46 


4,78 


46 


83,74 




1,22 


937 


60 


2,44 




6,33 


4,72 


60 


84,70 




1.01 


9,22 


66 


1,96 




6,29 


4,63 


r* 


86,66 




1,01 


9,23 


60 


2,29 




6,36 


4,71 


60 


86,06 




0.99 


9,31 


66 


2i24 




6,22 


4..66 


66 


86,37 




1,11 


— 


70 


2,14 




0,20 


4.66 


70 


80Ä) 




1.12 


931 


80 


2,16 




6.17 


4,49 


80 


86,74 




1.13 


9,22 


60 


2,16 




6,14 


4,44 


PO 


86,46 




1.12 


930 


100 


2,10 




0,17 


4,49 


KX) 


86.41 




1,16 


9.19 


110 


2,10 




0,14 


4,45 


110 


86,37 




1,16 


9,13 


120 


2,03 




6,16 


4,47 


120 


86,31 




1,10 


9,13 


140 


1,93 




6,10 


4.40 


140 


86,02 




1.11 


9,17 


1686 


2,00 




6,62 


4,17 


160 


86,80 




1,09 


6.14 












180 


R3..63 




0.91 


9.U3 












1010 


88,.68 




0,60 


837 



In beiden Fällen ist die erste Nachwirkung durch eine Verminderung des 
Druckes um 70 mm mit dem Tempo 2,0 mm hervorgerufen worden. Nachdem 
diese Nachwirkung fünf Minuten angedauert hat, ist in dem ersteren Fall (Tabelle 
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XX1\') die Verdttnnmi}; um 10 mm mit dem Tempo 0,2 mm Cortgesetzt, in dem 
anderen Fall (Tabelle XXV) dapcRcn der Druek in derselben Weise vermebrt, und 
der Verlauf der Nachwirkung wiihrend dieser Zeit von fünf zu fünf Minuten be- 
obaehtet. Die aus diesen Reiben ebenso wie früher abgeleiteten Ancroidstiindo 



A f’s= — 70 mm — 20 mm. 



A F — 70 mm 20 mm. 




red. F^, die bei constantcT Stellung des Normalbarometers eingetreten sein würden, 
sind in den Figuren 10 und 11 als Ordinaten zu den Normalbarometcrstitndcn auf- 
getragen. Da die Hersteihmg der Coincidenz der Füblbcbelmarkcn am Goldselimid’- 
selien Instrument bei einer Druckänderimg von 0,2 mm pro Minute eine für den 



Tahelle XXVI. 

i F= — 70 mm — 3 mm + 7 mm. 





Hl 


MiltK-re 
1 T«iop«r. 


ff. .5. 


red. Fl 
H.H. 


N. .3. 


0 


«51,07 


23,0 1 


«58,07 


«52,78 


050,98 


5 


62,15 


i 


59 


2,57 


50,80 


7 


52,20 1 


i 


58 


2,52 


50,75 


10 


52,30 




47 


2,46 


50,65 


15 


51,24 




02 


2,51 


i 60,70 


20 


50,27 ; 




55 


2,51 


50,02 


25 


4!I,IU ' 




58 


2,42 


50,49 


ao 


48,93 




58 


2,44 


50,50 


35 


4ü,.50 




55 


2,21 


50,35 


40 


50,31 




01 


2,14 


50,:« 


45 


51,17 1 




47 


2,02 ! 


50,22 


.50 


51, SO 




II 


1,07 


50,16 


r>5 


52,77 




33 


1,93 


50,13 


HO 


53,32 




29 


1,87 


50,12 


70 


54,00 ! 




; 1*» 


1,78 


50,07 


ho 


51,02 




1 00 


1,72 


.50,11 


im 


.55,21 




i ‘‘ 


1,71 


50,06 


120 


55,04 




08 


1.08 


49,92 


315 


5«,S5 ' 






1,50 


49,80 


1010 


.5«,10 , 




I 03 


1,20 


49,:«» 



vorliegenden f'all zu grosse Un.sielierbeit zeigte, mussten die .Ablesungen des In- 
strumentes eingestellt werden; die Mittlieilung für dies Instrument besebriinkt sich 
daher auf die spütcr anzuführendc Reihe. 
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Dir Dar»trllung der Fijiurrii 10 und 11 zeiftt sofort, dass bei Druck Änderung 
in dem Sinne der Xueliwirknng die in gleiclien Zeiten durchlaufenen Wege kleiner, 
bei Druckilnderungen ini entgegengesetzten Sinne grosser nusfallen. In der Zeit 
von der .l*'" bis zur Minute ist im ersteren Fall der Weg im Mittel um 0,25 mm 
kleiner als im zweiten. 

Kine solche Verseliicdenlieit kann ihre Ursache nicht allein in einer Träg- 
heit des Mechanismus Indien, zumal dieselbe durch Beklopfen der Deckel möglichst 
beseitigt wurde, sondern sie muss vielmehr eine Folge der Druckänderung sein. 

Die obenstehende Tabelle XXVI giebt den Verlauf einer Nachwirkung unter 
dem Einfluss wechselnder Druckschwankungen. Das die Nachwirkung heiwor- 
rufende Druckintervall ist wieder wie bei den vorhergehenden Reihen 70 mm 
mit dem Tempo 2,0 mm. 

Zuerst ist der Druek U) Minuten lang constant erhalten, die Nachwirkung 
verläuft in der geivöhnliehen Weise, dann ist in demselben .Sinne in langsamem 
Teni|io 15 Minuten lang die Druckverminderung fortgesetzt, die Nachwirkung ver- 
zögert sofort ihre (Jeschwindigkeit, endlich ivon 
der .'IO'™ Minute an) ist eine Druckzunahmc vor- 
genommen, die Nachwirkung nimmt sofort eine 
grössere 0<‘schwiudigkeit an, eine weit grössere 
als sie bei constantem Druek zu dieser Zeit ihres 
Verlaufes haben würde. 

Figur 12 liefert eine graphische DarstellunS 
dieses Verlaufes bei den drei Instrumenten G.5.. 
B. 8. und iV. Die in den Tabellen XXIV bis 
XXVI mitgetheilten Reihen zeigen zunächst, wie 
stark die nicht zu vertneidenden kleinen .Schwan- 
kungen die Nachwirkung beeinflussen und dem- 
entsprechend auch auf die Bestimmung der Con- 
stanten einwirken, so dass dieselben mit einiger 
.Sicherheit nur aus den Mitteln einer grösseren An- 
zahl von Bcobachtungsreihen, wie in dem vorlie- 
genden Falle geschehen, abgeleitet werden können. 

Eine Beeinflussung der Nachwirkuugsbewe- 
gung durch .Schwankungen der äusseren Ruhelage 
konnte nicht überraschen, da bei experimentellen 
li,. li Untersuchungen über die elastische Nachwirkung 

mehrfach auf die Abhängigkeit ihres Verlaufes von Bewegungen und Erschütterungen 
hingewiesen worden ist, und ferner Braun ’i den Einfluss von elastischen bormän- 
derungi/n auf eine vorhandi’ue Nachwirkung direct untersucht und dabei eine Regel- 
mässigkeit der Einwirkung gefunden hat. 

Es wurde daher bei den Versuchen vor jeder .Vblesung auf die <ilas|>latten 
der Kästen gicichmässig geklopft, um sowohl, wie bei der .Vblesung von .Aneroiden 
zur Beseitigung der Trägheit der Ilebelübersetzung ertorderlich ist, diese beider 
zu vermeiden, als auch um den Einfluss der Erschütterungen gicichmässig 
zu machen. 

Es hat den Anschein, als ob die Einwirkung einer äusseren Kraft im Sinne 
der Nachwirkungsbewegung die Energie der dieselbe hervorruleiiden Midecular- 

TTVogg- Änn. I.'i9 S. 389. 




Digitized by Google 





Bi«b«atcr J*hrir»nff. J«ni 18»7. Rfixiikkt 8, FtDERßASOMETKR. 203 



bew^fjuiif; iibschwilolio, oino Einwirkung im i'iitgpgi'ngpsctztnn Sinn dipBplhe vnr- 
ütärki'. Dipsp Verzögerung der Niicliwirkungsgescliwindigkeit gielit der, die Be- 
wegung widirend des mit stetiger (ieseliwindigkeit durcliliiufenen Drnckintervalles 
darstellenden Curvc eine andere Form. Die Abliiingigkeit dieser Verzögerung vom 
Tempo würde dureli Beobaelitung einer bekannten Naebwirkung unter dem Einfluss 
von Druekönderungen mit verscbiedener (ieseliwindigkeit zu ermitteln sein. Es ist 
jedoeb vor der Hand von der Ausführung dieser Beobacbtungen Abstand genommen, 
da die Erlangung eines brauebbareii Resultates ohne vorherige Kenntniss des Tempe- 
ratureinflusses auf die Naebwirkung zweifelhaft erschien und ferner bei sebnellcrem 
Dnreblanfen eines Intervalles die Ablesungen sehr unsicher werden. 

Es erübrigt nur noch bervorzubebcn , dass Unrcgelraitssigkeiten in iler Oe- 
sebwindigkeit der Druckiindernng direct auf den Verlauf der Nachwirkung und 
damit auf die Tbeilungslinie einwirken, so dass bei Ermittlung der Tbcilungs- 
verbesserung eine möglichst stetige Druekvariution erstrebt werden muss, ferner 
dass bei einem Druekweebsel, also Ixüm Uebergang von znnehmendein zu abnehmen- 
dem Druck oder umgekehrt, die Naehwirkungsbewegungen am Stllrksten hotwor- 
treten, weit starker als beim Uebergang von zu- oder abnehmendem Druck zu 
eonstantem. 

10. Die .Superposition. 

Um festzustellen, in wie weit die von Kohl rausch’) zuerst beobaclitete Er- 
scheinung der Superposition sich beim Federbaronu'tcr verfolgen Hesse, sind einige 
V'er.sucbe ange.stellt worden, von denen die folgende Tabelle XXVII eine Reibe 
für ilie Instrumente O. .5., h. S., li. .V. und -V. H. enthalt. 



Tabelle .N.WII. 

1 y — A lUO mm — 2<) mm. 



! 


/c 


HtUli-re 

Tempef. 


(f. 3. 1 


ml. 
//. K 


K. 

1 «. !). 


; ,V. .7. 


0 


756.07 


21,0 


74S.U2 


717,16 


745,55 


743,62 


5 


6,24 




i 8.97 


7,29 


1 5,fW 


3,75 


10 


(>.I0 




1 9.01 


7.43 


5,60 i 


3.89 


15 


5,69 




: 8, «8 


7,51 


5,70 


3.97 


20 


3.90 




1 8.98 


7.58 , 


5,79 ^ 


j 4,04 


30 


736,67 




11.04 


7.01 


' 6,04 


4,39 


•■JÖ 


6.2! 


ii 


i 9.03 


1 7.80 ' 


' 5.98 


4.40 


40 


IUI 




8.95 


7.77 


.5.97 ; 


4.45 


45 


«,03 




8.»4 


7,83 ' 


5,95 j 


1.30 


M» : 


0,01 




8>0 


7,82 1 


5,91 


4.42 


65 I 


. 3.92 


1, 


; H.90 


7,85 


3,93 


4.36 


m 1 


5..H4 


1, 


9.00 


7,82 


5.94 


4,3« 


70 ' 


5.71 




9,03 


7,77 


5,94 1 


4.45 


äO 


3,72 


.1 


0,1 K> 


7.81 


5,96 


4.46 


KXI 


3.7» 




I 9.03 , 


1 7,81 


5,99 1 


4.44 


lf»0 


.5,4« 




i 9.0(> ' 


’ 7,81 , 


1 5,99 . 


4.31 


ISO 


5,36 




8.95 


7,82 


' 5,99 


1 1.37 


«50 


' 4.S5 


it 


9.15 


7,93 


! 6,13 


1 4,48 



Die erste Druekämlerung betrug 100 mm mit dem Tcni]io 2,0 mm, der regel- 
mässige Verlauf dieser Naebwirkung wurde 20 Minuten lang beobachtet, sodann 

’) I’egg- Aiin. IÖ8 S. .171. 
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eine Druckümlcrunf» von 20 mm wieder mit dem Tempo 2,0 mm im entgegenge- 
setzten Sinne der ersten vorgenommen. 

In Figur 13 ist der Verlauf der dadurcli licrvorgerufenen Nachwirkungs- 
bewegungeu dnrgestellt. Nacli Mittlieilung der zweiten Druckänderung wirkt bei 
den Instrumenten G.5., 1). 8. und R. 9. zuerst diese zweite Deformation ein, bis 
schliesslich wieder die erste üherwiegt, bei N. H. läuft zunächst die erste Nach- 
wirkung weiter, bis sie eine Zeit lang von der zweiten überholt wird und endlich 

wieder auftritt. Eine Eigenthümlicbkeit 
für das Instrument ist dieser Verlauf 
übrigens nicht, die folgende Tabelle 
XXVIII enthält eine durch dieselben 
Deformationen hervorgebrachte Nach- 
wirkung. Wie die Darstellung in Figur 
14 zeigt, ist der Vorgang analog dem 



la. Pii. u. 

der übrigen Instrumente im ersten Fall. Es wird überhaupt der durch mehrere 
sich snperponirende Nachwirkungen bedingte Verlauf derselben nicht allein von 




a F = -f- 100 mm — 20 mm. 




Tabelle XXVlll. 





K 


MitUitr« 

T«nper«t 


K 3. 
red. 


0 


782,05 


2*2, 2 


70.3,14 


5 


82,02 




3,24 


10 


82,88 




3,:32 


15 


82,00 




3,;35 


20 


82,80 




3,42 


30 


701.25 




4,04 


.15 


01,30 




4.00 


40 


01,21 




.3,01 


45 


01,11 




.3,sfl 


,50 


01,15 


< 3,78 


W) 


01,18 


: 3.70 


70 


01,18 '1 


3,70 


»0 


01,15 


3.82 


110 


01,10 1 


3.80 


130 


01.15 




34<fl 


150 


01.04 




3,02 


170 


00,01 


, 3,07 


lOO 


00.80 


1 4.15 


1070 


54,75 , 


1 4,17 


1570 


M,Ö3 i 


1 4,31 



den vorgenommenen Druckändcriingen ahhängen, sondern hauptsächlich auch 
von der Temperatur und den kleinen .Schwankungen, die nach Einstellung 
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der DnickJindernng noch eintreten. Bei der liier vorgonomtncncn Combination der 
Deformationen überwiest in den meisten Fallen in der ereten Zeit die Nacliwirkunp; 
der letzten Formänderung. Ganz aufzubeben ist eine Nachwirkung durch eine ihr 
entgegengesetzte nicht, sondern es wird, wenn auch zeitweilig ein Stillstand der Be- 
wegung eintritt, durch TemperatureinHüsse, Drucksehwankungen und Erschütte- 
rungen der noch nicht verlaufene Rest wieder hervortreten und sich durch Schwan- 
kungen der scheinbar erreichten Ruhelage geltend machen. 

11. Der Einfluss der Temperatur auf die Nachwirkung. 

Bei dem bedeutenden EintlusB, den die Temperatur auf die elastische Nach- 
wirkung ausübt'), war zu erwarten, dass derselbe sich in ähnlicher Weise beim 
Federbarometer zeigen würde. Da die Beobachtung der Wärmeeinwirkung auf 
Nachwirkungen von bekanntem Verlauf besonders geeignet erschien, einigen Auf- 
sehluss über die Art eines Temperatureinflusses auf die Ancroidangaben überhaupt 
zu erhalten, so waren in die Ergebnisse dieser Versuche besondere Ploffnungen zu 
setzen, zumal dieselben mit den von Hartl^) angestellten Beobachtungen über den Ein- 
fluss der Wänne auf die Elasticität der Siiannfcdern einer Vergleichung unterzogen 
werden konnten. Von vornherein war jedoch diesen Versuchen nur eine relative 
Bedeutung beiziilegen, da bei den durch entsprechende Metallzusammensetzung 
des Hcbelwerkes mehr oder weniger compensirten Instrumenten eine dircctc Be- 
obachtung der Grilsse der Einwirkung nicht möglich ist, sowie die Spannung der in 
der Büchse enthaltenen Luft nicht bekannt, ihre Veränderlichkeit mit der Tempe- 
ratur aber nicht zu vcmachlässigeii ist. — Wie schon früher hervorgehoben wurde, 
war eine Abhängigkeit von der Temperatur der bei den verschiedenen beobachteten 
Wärmegraden (zwischen 15 und 25° C.) erhaltenen Nachwirkungen weder direct 
zu erkennen, noch von den anderen Einflüssen (Druckschwankungen) zu trennen, 
so dass dieselbe für die vorliegenden Beobachtungen ausser Betracht bleiben musste. 

Die Versuche, eine bekannte Nachwirkung bei stärkeren Tempcraturwechseln 
zu verfolgen, musstmi als unausführbar aufgegeben werden, da die Instrument- 
thernioineter diesen Wechseln nicht schnell gi'iiug folgten, ferner bei Beobachtungen 
der Nachwirkung in den abgeschlossenen Kästen die in h’olgc des Temperatur- 
weclosels eintretenden starken Druckschwankungen erst durch die Instrumente selbst 
erkennbar wurden, bevor sie durch den Regulator beseitigt werden konnten, unil 
endlich auch bei Beobaehtung der Nachwirkung bei gewöhnlichem Luftdruck sich 
zeigte, dass die durch stärkere Telnperaturwechsel entstehenden Aenderungeu des 
Standes di-rart waren, dass dieselben nicht der Wärmeeinwirkung zugeschrieben 
werden mussten, sondern vielmehr dem Ums.ande, dass die durch den Teniperatur- 
wccbsel während der Dauer tler Abkühlung oder Erwärmung fortwidirend ent- 
stehende Spanniingsänderung der ini Inneren des Instrumentraunies enthaltenen 
Luft, sieh nicht schnell genug mit der äusseren Luft ausgleichen konnte, und somit 
eine andere Spannung im Innern des Instrumentes als im Zimmer stattfand. Es wurde 
daher vor der Hand von der Fortführung dieser V^ersuche Abstand genommen. 

12. Sch lussbem erklingen. 

ln Folge der verschiedenen die elastische Nachwirkung beeinflussenden äus- 
seren Einwirkungen, wie tSuperposition, Temperatur und Drueksohwankungeii, wird 
dieselbe zu einem so eomplieirten Vorgänge, dass cs weder möglich noch zweck- 

*) Kiüitruiiscti. Pegg. Aini. t2.H und t.öä. Seliröilcr. Wicil. Anii. Hü. 2S. S. 3(>!l. — 
^) Hartl. .Mitthdl. ü. k. k. militär. geogr. Inst. 18S2 und I8S5 
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miis^i}; sein ilürftc, Ix-i der praktiselion VcTwcrthuDg <1cr Anemid» und dpu regel- 
los auf einander folgenden Dmckseliwankungen eine directe Correction mit Hilfe 
der erniittellen Coiistaiiten anzuliringi'n. Dagegen sind aber die Einwirkungen der 
«■lasliselien Xaeliwirkung auf die Angaben des Instrumentes so be<leutend, dass 
iliiselbe nielit unberüeksiehtigt gelassen werden darf, wenn die volle Leistungs- 
faliigkeit des Federbarometers ausgenutzt werden soll. Die Beobachtungen über 
den \'erlauf der .'stand Verbesserung bei dem gewöhnlichen Luftdruck zeigen, dass 
die grössten Abweichungen in Folge der elastischen Nachwirkung entstehen, es 
lasst sieh ihr Einflttss in nalo'ZU allen Fällen erkennen. Druekunterschiede von 
20 bis -tO mm oder rund Höhenunterschiede von 200 bis J0<l m, von denen je 10<;i m 
in .’iO, 20 oder 10 Minuten entsprechend dem Temjm 0,2, >Kh oder 1,0 mmi zurück- 
gelegt werden, rufen, wie aus den Tabellen XVII bis XX heiworgeht, in einer 
.'stunde n.ich Einstellung der Druek.Hnderung Xachwirkungen von 0,15 bis 0.3.'l mm 
hervor. Nach Durchlaufen eines Druckunterschieiles von 2<J inm mit dem Tempo 
0.2. 0,5 und 1.0 mm sind die .\bstiinde von der Ruhelage, also die Constanten C 
nach Tabidlc XXII: 0,20, 0.;J5 bezw. 0.42 mm. 

Nach dem n.>iherungsweise abgeleiteten .-\usdruck für die .Abhängigkeit der 
Constanten C vom Druekunterschied und Tempo i.AKsehnitt i) ergiebt sich bei der in 
der Tabelle I dargestellten, bei den gewrdinlichen Luftdruckschwankungen entstande- 
m-n Nachwirkung der Werth fürC zu 0.37 mm in Uebereinstimmung mit dem thatsäeh- 
lieh eingetretenen .'Sprung. Alles dies führt zu dem .Sw-hlusse, d.ass die durch die elasti- 
sche Nachwirkung entstehenden Abweichungen nicht in d.as Gebiet der zuftilligen 
F'ehler gehören, sondern dass ihr Einfluss systematisch berücksichtigt werden muss. 

Wie schon bemerkt, würde es weder möglich lUK'h zweckmä.ssig sein, eine 
allen .Vuforderungen <ler Praxis entsprechende Correction rechnerisch mit Hilfe 
der ermittelten Constanti'ii abzuleiti-n, sondern es würde vielmehr eine auf empi- 
rischem Wege ermittelte Verbe-serung den Vorzug verdienen, die, um den Verlauf 
der die Nachwirkung verursaeliondeii Drucksehwankungen bc<|Uem verfolgen zu 
können, au den graphisch aufgetragenen Beobachtungen .anzubringen sein würde. 
Ich beabsichtige, in einer späteren Arbeit hierauf zurüekzukommen, um den Ver- 
such zu machen, die gefundenen Resultate an der Hand weiteren Beobachtungs- 
materialcs zu venverthen. 

Die .Anbringung einer solchen A’crbesserung für die elastische Nachwirkung 
wmde besonders bei ileii .Angaben der Stationsbarometer, welche die jeweilig statt- 
limlemleu kleineren odiT grösseren .Schwankungen des Luftdruckes anzugeben haben, 
uu hl zu mugi'hen sein. In allen Fällen Jedoch, in denen es möglich ist, in an- 
,h ici W else die Beobachtungen von dem Einfluss der Nachwirkung zu befreien, 
iiiii -s vlic'ci Weg vorgezogeu werden. Eine solche Elimination ist aber in einfacher 
Weee iii.'ghch, sow.dil bei der Bestimmung der Instruraent-Constanten als auch 
loi.i*. dh gewisser tirenzeu bei der Ilöhenmes.sung. 

Die Fl iiiillliiiig der Theilungs -Verbesserung bei den gewöhnlichen Druck- 
. ‘.\v e.kiiii.;, ii ih r Athuiosphäre ist ihrer Natur nach grösseren Zufälligkeiten aus- 
I ds eine solche bei küiistlielier Druckänderung, aber bei entsprechender 
\ ■ .• ; isi .beselhc sehr wvdd geeignet, brauchbare Resultate zu geben. Grössere, 

. ^ C'ioge l'age laug fortschreitende Druckäuderungen kommen im Winter 

' \..r, s,. dass OS sich nur darum handelt, dieselben zu benutzen, und 

, .1 IVni.-r einer solchen Druckänderung möglichst oft Vergleichungen 

, , ■ ii !i dv 11 ti.iiig der Druckschwankung mit der Zeit fcststclleu zu können. 
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Eine pra])hischc Darstrilunf; solcher Vcrf'leichunj'en wird den Vcrlnnf der Theilutij's- 
Verlu^sscninji: mit entsprcclicnder Sicherheit verfolgen und die Einflüsse der elastischen 
Nachwirkung vermeiden lassen, indem nur die hei fortschreitender Druekiinderung 
erhaltenen Liuienzüge zur Bestimmung herangezogen werden. In iihnlicher Weise 
ist hei Ermittlung der Temperatur-Verbesserung zu verfahren. 

Weit sichrere Resultate werden natürlicherweise Vergleichungen hei künst- 
licher Druekiinderung ergehen, da cs dabei leichter ist, die Temperatur mfiglichst 
constant zu halten und den Gang der Druekiinderung bei geeignet construirten 
Vcrsuchsapparaten vollstilndig zu reguliren, so dass auch der Einfluss der wilhrend 
der Druekiinderung auftretenden und, wie früher naher besprochen, mit dem Tempo 
verilnderlichen Nachwirkung in Rücksicht gezogen werden kann. Es wird sieh 
empfehlen, die Druckünderung von verschiedenen Anfangspunkten aus mit mehreren 
verschiedenen Geschwindigkeiten (etwa zwischen den Grenzen 0,2 mm bis höchstens 
1,0 mm pro Minute) vorzunehmen, die damit erhaltenen Theilung.slinien in ähnlicher 
Weise wie in Figur 8 aufzutragen und für jeden einzelnen Fall die für die ent- 
sprechende .Stelle der .Scale gütige Verbesserung aus der mit Unterabtheilungen 
zu versehenden gra]ihisehen Darstellung sofort zu entnehmen. 

Um den Einfluss (b'r elastischen Nachwirkung bei der Ausführung von Ilöhen- 
messungen zu eliminircn, nums bei der Aufnahme nach einem bestimmten 1‘rineip 
verfahren werden. Die angestellten Beobachtungen h;ibcn gezeigt, dass der Ver- 
lauf derselben am regclmilssigsten und am sichersten zu verfolgen ist, wenn der 
Druck constant bleibt, oder eine Druekiinderung in gleichem Sinne stetig fort- 
schrcitet, und dass ein Wechsel sofort eine Aenderung im Verlauf der Naehwir- 
kungsbew<-gung hervorruft. Dementsprechend ist bei der Ilöhenmessung entweder 
möglichst in der Horizontalen oder in Prolileii zu arbeiten, besonders aber sind 
Druekwechscl zu vermeiden, und dieselben nach Möglichkeit auf Ansehluss|)unkte 
zu verlegen. Vor allen Dingen ist wesentlich, dass man sich über die bei der 
gerade vorliegenden Terraingestaltung zu erw:irtenden Druckdifferenzen unil die 
damit zusammenhUngenden Nachwirkungen eine Vorstellung machen kann, um da- 
nacli das Messungsverfahren anzuordnen. Bei Inuehaltuug dieser zur Elimination 
der elastischen Naehwii'kung aufgestelltcn Gesichtspunkte werden nach irgend einem 
der drei hauptsilchliehsten Verfahren, sei es nun Interpolation nach der Zeit und 
der Höhe bei gegebenen Fixpunkten, oiler Interpolation nach der Zeit durch Rück- 
kehr auf vorher besuchte Punkte, oder endlich Reduction auf ein .Standbarometer, 
mit guten Instrumenten Resultate erhalten werden, die nicht wesentlich hinter der 
bei dem Princip der barometrischen Ilöhenmessung überhaupt zu erreichenden 
Genauigkeit Zurückbleiben. 

Es muss jedoch erstrebt wenbm, die Zuverlilssigkeit der Instrumentang.'ibeii 
soweit zu steigern, dass sie diese überhaupt mögliche Sicherheit vollständig aus- 
zunutzen gestatten. Bei genauer Kenntniss der durch die Nachwirkung und 'IVm- 
peratureinflüsse entstehenden Eigenbewegungen des elastischen Fedei'systems wird 
es möglich sein, bei geeigneter Uonstruction') aus dem Ancroid auch für das Labo- 
ratorium ein Diflerontialinstriiment .-luszubilden, das fähig ist, für kürzere Zeit- 
räume kleine Spannungsändernngen sicher und zuverlässig anzngcdien. 

Poppelsdorf, Landwirthsehaftliche Akademie. December 1880. 



*) Kolilrauscli. Uel)cr ein Variationsliarometer. l’oRg. Anii. I.ÖO. — -Itöntgcii. Peber ein 
Aneroidbarometer mit Siiiegelablesnng. Wied. Ann. 4. S. .‘k).ö. 



li^ 






Digitized by Google 




208 



LöKWKimVRS, Mechaxibchk Kuest. 



Znrvcmiirr rthi InrsraKTrmms. 



Zur GoBcbiohte der Entwicklung der mechanischen Konst 

Voo 

]>r. I<. I«»ew«nlien la B«rlia. 

(Fortsotzung vom vorigen Jahrgang S. 419.) 

2. Die Repsold’sche Werkstatt in Hamburg. 

Diejenige Werkstatt, welche neben den MUncheneni zuerst den Rnt' der 
deutschen Mechanik in der wissenschaftlichen Welt begründet hat, verdankt ihre 
Entstehung keinem geschulten Mechaniker; nur aus Liebhaberei, ähnlich wie wir 
es noch bei dem alteren Pistor in Berlin sehen werden, hat sich ihr Begründer 
der Herstellung wissenschaftlicher Instrumente zugewandt. Dabei ist diese Werk- 
statt zu einem eigentlich gesoliHftlichcu Betrieb auf dem Gebiete der mechanischen 
Kunst erst zu einer Zeit übergegangen, als ihre Erzeugnisse schon viele Jahre lang 
sich weithin einen Namen erworben hatten. 

Johann Georg Repsold*) entstammte einer Predigerfamilie aus dem Stader 
Land und wurde am Itt. Sept. 1770 im Dorfe Wremen an der Wesermündung 
geboren. Auch er war vom Vater zum Theologen bestimmt, doch fehlte ihm 
edo Neigung zu diesem Beruf; dagegen zeigte er schon früh grosses Interesse für 
Jmechanische Constructionen. Der väterliche Plan wurde aufgegeben und der junge 
Mann kam nach Cuxhaven zu dem Wasserbaudircctor Woltmann, dem er an- 
fangs untergeordnete Dienste leistete, bis er ihm später, bei zmiehmenden Kennt- 
nissen, in seinen amtlichen Obliegenheiten zur Hand ging. Im Jahre 1797 erhielt 
Rcpsold in Hamburg eine bescheidene .Stelle als städtischer Beamter zur Ueber- 
wachung der Strombauten und Schifffahrtszeiclien. Von der sehr geringen Ein- 
nahme dieser .Stelle erübrigte er noch so viel, um sich Werkzeuge für seine mecha- 
nischen Arbeiten anzuschatfen, und lag nunmehr diesen in seinen Mussestnndea 
mit grossem Eifer ob, obwohl ihm jede Anleitung dazu fehlte. Bald darauf trat er 
als Gehilfe dem .Spritzenmeister (Leiter der Feuerwehr) .Scharff zur .Seite und 
wurde I7it9 zu seinem Nachfolger bestellt, heirathete auch dessen Tochter. In der 
Amtswohnung, die er nunmehr bezog, hatte er Raum und Gelegenheit, seiner Liel)- 
haberci für mcchanischo Arbeiten ungestörter naclizugehen. Bestimmend für die 
Richtung derselben auf astronomische Instrumente wurde der freundschaftliche V'er- 
kehr, der sich zwischen ihm und Dr. Kaspar Horner aus Zürich entwickelte. 
Letzterer kam auf Empfehlung des bekannten Astronomen Zach zu Gotha (auf 
dem Scoberge) 179!» nach Hamburg, um Vermessungen der Weser-, Elbe- und 
Eider-Mündungen zu übernehmen, welche ihn bis 1801 beschäftigten. Er wohnte 
in Repsold’s Hause und theilte dessen Liebhaberei; sobald sie freie Zeit hatten, arbei- 
teten sie gemeinschaftlich in der Werkstatt an einem .Sextanten, später an einem 
Universalinstrnment. 

Doch waren die Arbeiten, welche das Amt bei der Feuerwehr mit sich brachte, 
nicht gering. Die beiden .Spritzenmeister der .Stadt hatten sowohl die neuen Spritzen 

») Die fnl^cialcu Mittlicihingcii vcnliinke ich vorzupsweise der Frcnndlichkeit des llcrm 
Joh. A. Rcpsold. Die Anpiben über .Job. Georg Rcj>soId sind — znm grossen Tbeil wOrtlicb — 
den von geniuintcm llcrrii bcrnu.^gegobeneii „Nacbrichten ül)cr die Familie K. und iiwbesonder« 
über .1. (r. It., lliiinburg 1884“ eiitnoiiimen; ilic .Mittbeibmgen iilmr Ad. K. sind von Ilcmi Job. 
A. R. in liebenswürdigster Weise für den vorliegenden Zweek aufgesetzt und mir zur V'criugung 
gestellt worden. Tclmr Georg R., dessen Tbüligkeit im Aicliwesen mir aus eigener Rrfabmng 
wohl bekannt ist, bat mir sein Sohn, Herr Aiebmeister F. L. Rcpsold, weitere sebätzenswertbe 
Aiigalmn zugesandt. 
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und sonstiges Löschgerilth zu liefern, als auch alle Reparaturen nuszuführen; dazu 
kamen ausser der Leitung der Lösehnrbeitiin und der Beaufsichtigung einer Löschmann- 
schaft von fast 800 Mann mancherlei Venvaltungsgeschiifto, für welche keine beson- 
deren Beamten angcstellt waren. Indessen fand Repsold in den nüchsten Jahren 
Zeit zur Herstellung eines kleinen Durchgangainstrumentes*), welches Horner auf 
seine Reise um die Erde unter Krnsenstern mitnahm. 

Anfang 1802 richtete er in einem kleinen von der Stadt ihm bewilligten 
früljeren Artillericgehüude auf der jetzigen ElbhOhc eine besondere Sternwarte ein. 
Er rüstete sie mit einem Meridiankreise mit achtfüssigem (2,6 m) Fernrohr und einer 
spater (1810) an Besscl verkauften Pendeluhr eigener Arbeit aus. Das Ohjcctiv 
des Fernrohres hatte er seihst aus englischem ülase geschliffen, welches sich aber 
als mangelhaft erwies.*) Er ging nunmehr daran, in einem Kalkofen selbst Glas 
zu schmelzen und stellte u. a. einen massiven Flintglaskegel*) „von .l Zoll (13,5 cm) 
Dicke und 8 Zoll (22 cm) Lange“ her. Die Versuche mit solchen besseren Glasern 
erwiesen, dass auch Jlangel in der Form der Ohjective an ihrer ungenügenden 
Wirkung Schuld waren; hierauf wandte er sich an Gauss, der vielleicht hieraus 
zu<!rst zu seinen epoehemaehenden Unt<^rsuohungen über die Anordnung von Linsen- 
systemen augeregt wurde. Die Arbeiten an den Objectiven zogen sich bis 1811 
hin, doch wurde der Meridiankreis inzwischen von Rcpsold, sowie von Schumacher 
zu Beobachtungen benutzt. Letzterer ist zuerst hei dieser Gelegenheit jenem naher 
getreten; beide waren von da an in engster Freundschaft verbunden. 

Ira Frühjahr 1812 zwangen die unruhigen politischen Zustände in Hamburg) 
die sammtliehcn Instrumente von der Sternwarte zu entfernen, und diese selbst 
wurde bald auf Anordnung des französischen Commandanten wegen Aenderung 
der städtischen Befestigungen beseitigt. Die Jahre 1813 und 1814 brachten schwere 
Zeiten für Hamburg und auch Ri-psold hatte darunter zu leiden. Als die Fran- 
zosen im Marz 1813 abgezogen, war er vielfach für Sicherheitsmaassregcln zum 
Schutze der Stadt thatig, er hielt es deshalb für rathsam, als die Franzosen wieder 
cinräckten, Hamburg zu verlassen, konnte jedoch bald zurückkehren und behielt 
auch den Befehl über die Feuerwehr. Es gelang ihm sogar, seine Spritzenmann- 
Bchaften in dem strengen Winter 1813/14 vor der Ausweisung zu bewahren, die 
sonst alle diejenigen tr.af, welche ihren Hausstand für die Wintermonate nicht ge- 
nügend verproviantiren konnten. 

An wissenschaftliche Arbeiten war um jene Zeit nicht zu denken. Diese 
begannen erst wieder nach dem gilnzlichen Aufhüren der Fremdherrschaft. Im 
Jahre 1815 ging Repsold daran, den Meridiankreis, welchen Gauss für Güttingen an- 
kaufte, aufs Neue in Stand zu setzen. Die Ablieferung erfolgte erst 1818, da 
noch einige Aenderungen, besonders die Neutheilung des Kreises, erforderlich waren- 
Diese Arbeiten macht<m ihm bei der unsicheren Aufstelliuig in einem der unteren 
Räume seines Hauses und den ungenügenden Hilfsmitteln ausserordentliche Mühe; über- 
trieheno Anstrengung schädigte dabei seine Gesundheit und schw-ächte seine Augen. 
Auch nahmen viele gleichzeitige gröbere Arbeiten für Leuchtapparate u. dergl. ihn 
stark in Anspruch, konnten aber nicht abgewiesen werden, weil die Erhaltung 

>) Bcnaienbcrg «rwiUmt in einem Schreiben vom Oct. 1801 mt Gilbert (G.’s Annalen 
Bd. IX S. 373) dieiicti Instrumente« von H Zoll (22 cra/AxeiilUnge und 27facher Vergrösseruiig und 
betont l>creifH damals^ daa.s Kepaold „mit den ersten englischen Künstlem wetteifert“. — •) Vergl. 
auch Gilbert’« Ammlon XI S. 2t>4, Brief Bcnaeiiberg’B vom Mai 1802. — *) Nach einem Schreiben 
Beuzeuberg's vom 3. Mai 1803, Gilberte Annalen XIV S. 253. 
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der Werkstatt gerade auf dem Ertrage aus diesen gröberen Arbeiten bcrulite. Er 
besorgte persönlich die Aufstellung des Meridiankreises in Göttingen. Von hier 
aus unternahm er dann in Begleitung seines iihesten Sohnes Georg eine Erholungs- 
reise nach München, wo er zu Rcichenbach in freundschaftliche Beziehungen 
trat, und weiter nach Zürich, um mit Horner einen Ausflug in die .Schweiz zu machen. 

Im Jahre 1819 reiste er mit .Schumacher, der einen für die Holsteinischen 
Gradmessungen bestimmten Zcnitiisector aus Greenwich abholen wollte, über Paris 
nach London, lieber das, w'as er dort an astronomischen Instrumenten und an 
englischen mechanischen Werkstutten gesehen hat, spricht er sich wenig befriedigt 
aus. „Die Einrichtung der (Greenwicher) .Sternwarte“, schreibt er, „hat mir so 
„w'cnig gefallen, wie die grossen schwer zu bewegenden Instrumente. Ich glaulie, 
„dass man mit viel kleineren Instrumenten , wenn sie vortheilhafter eingerichtet sind, 
„mehr leisten kann“. 

Ira folgenden Jahre wurde in der Werkstatt der Basismessapparat für Schu- 
macher fertiggcstellt und Rcpsold selbst betheiligte sich an der Messung der Basis 
bei Braake. Um dieselbe Zeit wurde von ihm in Gemeinschaft mit mehreren gleich- 
gesinnten Miinnern die Gründung einer studtischen .Sternwarte in Hamburg ange- 
regt. Der Bau w'ar 1825 volleudet. Dagegen gelang es seinen und Schumachcr's 
Bemühungen nicht, Gauss’ Benifung an die neue .Sternwarte zu emiSglithcn. 

Die verschiedenartigsten Arbeiten beschäftigten Repsold in diesen Jahren, 1821 
bis 1825. Für seine Werkstatt baute er eine Cylinderbohmiaschinc, eine schwere 
Ziehbank, eine LUngentheilmaschine von 3 Fuss (97 cm) und eine grosse Wage eigen- 
thümlichor Construction. Auch eine kleine Dampfmaschine wurde ausgeführt. Als 
allgemeiner bekannt gewordene Arbeit ans dieser Zeit ist der für Beseel herge- 
stellto Pendelapparat (1825) zu nennen. Auch wurden PlUue für die Instrumente 
der neuen Hamburger .Sternwarte entworfen; Ende 1825 nennt Rcpsold in einem Brief 
an Homer als beabsichtigte Neuerung an dom Meridiankreise die Einrichtung zuin 
Vertauschen von Objectiv und Ocular für Biegungsbestimmungen. Doch wurde das 
Dnrehgangsinstrument zuerst zur Ausführung gebracht und im M.ürz 1829 wurden 
die ersten Beobachtmigen mit demselben von Peters angestellt. 

Im Jahre 1820 machte Rcpsold eine zweite Reise nach München und der Schweiz, 
diesmal in Begleitung seines .Sohnes Adolf. Nach seiner Rückkehr beschäftigte er 
sich anlialtcnd mit Theilungsarbeiten, sowohl mit Herstellung genauer Unterab- 
theilungen von Längenmaassen, als mit Vorbereitungen zur Theilung der schon in 
den Jahren 1818 bis 1820 begonnenen aber noch unvollendet gebliebenen 4*/» füssig<‘n 
(1,5 m) Kreistheilmaschine. Er ging an die Herstellung der Sluttertheilung und führte 
hierbei die ersten Fühlniveaus ein, nachdem sich die von Reichenbach für diesen 
Zweck ungewandten Fühlhebel') ihm als unzureichend erwiesen hatten. Die Theil- 
arbeiten geschahen in einem Zimmer der .Sternwarte, um vor Erschütterungen ge- 
schützt zu sein. Doch war die Vollendung dieses Werkes ihm nicht vergönnt, die 
Theilung wurde später von seinem Sohne Adolf zu Ende geführt; die Maschine 
aber ist noch jetzt das HauptstUck der Repsold’schen Werkstatt. 

Am 14. Januar 18.30 setzte ein jäher Tod des Meisters unermüdlichem .SchafTen 
ein Ende. Er befand sich im geselligen Kreise, als ihm die Meldung eines grösseren 
Brandes überbracht wurde. Mit dem Worten; „Auf Wiedersehen, lieber Vetter*)“ 
trennte er sich von seinem Freunde .Schumacher, der ebenfalls anwesend war, 

') Diese Zeitsehrift 1882. 8. 450. — *) Diese Worte hat Schumacher durch eine Medaille 
bewahrt. 
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und eilte zur Bnindütiitte. Während er hier mit Anordnungen für Lüschnng be- 
schäftigt war, stürzte der steinerne Giebel des brennenden Hauses ein und traf 
ihn tüdtlich. 

Repsold’s Charakter war fest und gerade, wie cs seiner Ent>vicklung aus eigener 
Kraft entsprach. .Streng gegen sich selbst, war er es aucli gegen Andere, und ini 
Lobe fast zu karg, doch voll Herzensgüte und frei von kleinlicher Gesinnung; in 
seinen Arbeiten war er beharrlich, erfinderisch und stets die höchsten Leistungen 
anstrebend. Mit Geldangelegenheiten befasste er sich nicht gern, seine brave Gattin 
trat aber hier für ihn ein und sorgte für das sparsame Zusarameidialten der Ein- 
nahmen. Vor der Sternwarte in Hamburg ist seinem Andenken ein Denkmal er- 
richtet worden. 

Von den drei ihn überlebenden Söhnen wurden die beiden ältesten 
Georg, geb. 1804, und Adolf, geb. 1800, in der väterlichen Werkstatt als Mecha- 
niker ausgebildct. Der Aeltere blieb jedoch zunächst nicht bei diesem Fache, er 
übernahm schon im Alter von 21 .Taliren das Geschäft seines «Schwiegervaters, 
welches die Einrichtung von Wasserleitungen und Heizapparaten, die Ausführung 
von Daehdcekerarbeiten und anderen baulichen Anlagen umfasste. 

Der jüngere Bruder, Atlolf, widmete sich dagegen ganz dom Berufe des 
Vaters; wenige Jahre nach seinem Eintritt als Lehrling in die Werkstatt war er 
schon dessen bester Mitarbeiter geworden. Nachdem er 1826 die Münchener 
Werkstätten kennen gelernt hatte, war sein grösster Wunsch, sich dort zu seiner 
weiteren Ausbildung einige Jahre aufzuhalten. Doch kam dieser Plan nicht zur 
Ausführung, da der Vater sich mehr und mehr au die zuverlässige Hilfe des Sohnes 
gewöhnt hatte und ihn nicht ziehen lassen wollte. 

Adolf war inzwischen dem Vater auch in seiner amtlichen Thätigkeit eines 
Oberspritzenmeistors (Leiter der Feucrw’ehr) zur Seite getreten und 1827 wurde 
er demselben von Amts wegen als Gehilfe beigegeben. Als sein Vater 1830 ums 
Leben gekommen war, wurde er zum Spritzenmeister ernannt. Diese Anstellung 
machte es ihm, der sonst ohne Mittel war, möglich, die Arbeiten der väterlichen 
Werkstatt in der bisherigen, nunmehr von ihm bezogenen Amtswolmung fort- 
zuführen. Nach einiger Zeit vereinigte sich sein Bruder Georg mit ihm zu diesem 
Zwecke und unter der Firma A. & G. Ropsold haben daun die beiden Brüder 
bis zum .Jahre 1867 zusaramengearbeitet. Georg wurde indessen durch sein eigenes 
bautechnisches Geschäft, das er bis 1865 fortbetricb, sowie später durch seine 
Thätigkeit im Aichwesen, in welches er 1843 mit der Ernennung zum hamburgischen 
.liislirbcaraten cintrat, vielfach ahgehalten. Er .besorgte hauptsächlich den geschäft- 
lichen Theil lies Betriebes, während die Construction der Tnstrumeutc und die 
Leitung der Arbeiten in der Werkstatt grösstentheils Adolf zufielen. Doch betheiligte 
Georg, soweit seine Z(üt es gestattete, sich auch an der Vollendung der Instnunente 
und zwar vorzugsweise solcher, die sich auf Maass und Gewicht bezogen. Georg’s 
Thätigkeit auf den verschiedonen Gebieten der Technik hatte sich grosser Aner- 
keiinung zu erfreuen. .So wurde er nach dem grossen Brande von Hamburg 1842 
an die .Spitze einer städtischen Commission zur Begutachtung gewerblicher An- 
lagen, einschliesslich der Dampfkesstd, gestellt. Später, 1865, nahm er als V'crtreter 
der drei Hansestädte in Frankfurt a. M. an den Berathungen über Einführung ge- 
meinsamen Ma.asses und Gewichtes in den deutschen Bundesstaaten Theil. Ebenso 
wurde er zu den Verhandlmigen abgeordnet, welche behufs Feststellung der Ans- 
fuhruugsbestimmungen der Muass- und Gewichtsordnung für den Norddeutschen 
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Bund Anfang 1809 in Berlin atattfandcn. Im wfdtercn Verfolg zum Mitglied der 
neu gegründeten Nonnal- Aicliungs-CommiBsion eniannt, hat er derselWn bis zu 
seinem Tode angehört; an der Ausarbeitung der Aichvorschriften, sowie an deren 
weiterer Fortbildung und Vervollkommnung hat er stets eifrigen und kundigen 
Antheil genommen. Als praktischer Aichungsbeamter — er wurde 1809 Aiehungs- 
inspector derfitadt Hamburg — war er nach Kriiften bemüht, die Durchführung der 
Aichvorschriften zu sichern. Dabei hatte er viele Schwierigkeiten zu bestehen, um 
in der alten Handelsstadt Handmrg die dort festgewurzelten Gewohnheiten im 
Maass- und Gewichtswesen zu bekümj)fon und den Anforderungen der neuen Zeit 
Geltung zu verschaffen. 

Mit Rücksicht auf sein hohes Alter (81 .lahre) und eine eben überwundene 
schwere Krankheit beabsichtigt»^ der hochverdiente Mann mit dem 1. October 188.5 
sieh aus der Aichpraxis zurüekzuzichen ; doch einen Tag, bevor seine Pensionirung 
in Kr.aft treten sollte, endete sein arbeitsreiches Leben. 

Adolf Repsold, zu welchem wir nunmehr zurückkehren, hat sich früh als Me- 
chaniker Geltung verschafft. Schon 18.82 schreibt .Schumacher, welcher den Söhnen 
seines Freundes mit Rath und Fürsprache in liebenswürdiger Weise zur Seite stand, 
über ihn an Gauss: „Ich möchte, dass Sie dabei die Hilfe des jungen Rcpsold hatten, 
der schon jetzt den Vater nicht vermissen liisst“. Die ersten Arbeiten, welche, 
noch zu des Vaters Lebzeiten bestellt, in der Werkstatt volhnidet wurden, waren 
ein kleines Passageninstrument für Besscl und ein 9 füssiges (2,9 m) für Edinburg, 
dessen Aufstellung im Herbst 1831 erfolgte. Gleichzeitig wurde ein Leuchtthumi- 
Lampena]>parat für Wangeroog angefertigt. Es folgten Wagen, Längennicssvor- 
richtungen und »'in Paar kleinere Fernrohre parallaktischer Aufstellung, 1833 wurde 
dann der Meridiankreis für die Hamburger .Sternwarte, 1834 der für die Pulko- 
waer .Sternwarte bestellt, und damit trat die Nothwendigkeit, die grosse Kreis- 
theilmaschine zu volli-ndcn, in ilen Vordergrund. Adolf fand es nüthig, die 
Theilungsarbeit neu zu beginnen , Indiiclt aber das ViUi dem Vater ang«'wandte 
Verfuhren der ullmliligcn Eintheilung bei. Auf dem Kreise wurden der Reisser- 
werkträlgcr mit zwei fi'stcn Anschlügen und ein zweiter .Schlitten mit zwei Fühl- 
niveaus abwechselnil fortbewegt, nachdem «b-r Abstaml der letzteren für das Ein- 
heitsiiitervall der Fortbewegung möglichst scharf berichtigt worden war. Das erste 
Intervall war 30°. Durch ein gh-iches Verfahrmi wurde, dann jedes 30°-Iiitervall 
in kleinere (vermuthlich ei’st in 10°, dann in l°-Int»-rvallc u. s. w.) zerlegt, bis der 
ganze Umkreis durchweg von 2' zu 2* gcthcilt war. 

B<‘i dem 1830 v»)llendcten Meridiankreise für Hamburg wur«le der Trüger 
der vier Jlikroskopi» auf di.T Axe dri'hbar ausgeführt; bei dem Pulkowaer Meritliim- 
kreise wurde dagegen die Befestigung der Mikroskope am Pfeiler (wie am Göt- 
tinger Instrument) wieder aufgcmommcn. Gleichzeitig mit dem Meridiankreise 
wurde auch das Passageninstrument im ersten Vertical für Pulkowu vtillendet (1889); 
bei demselben wurde zum ersten Male die Biegung der Axe durch innere Helml 
aufgehoben; das Instrument zeichnet sich auch ans durch die bequeme Umlege- 
vorrichtung. 

Ende 1830 kam .Steinheil nach Hamburg, um für die baierische Regierung 
ein Kilogramm aus Bcu’gkrystall und gliisernc Meterstifbe ausführen zu lassen. 
W'llhrend sein<!s mehrmonatlichen Aufenthaltes bildete sich ein lebhafter, freund- 
schaftlicher Verkehr zwischen ihm und Adolf Rcitsold. 

Dc.s Letzteren erstes gi'össeres parallaktisches Instrument war das Acqua- 



Digitized by Google 




SielMoter Jabr|^(. Jani IB87. I»kwkxhrkz, MBCiiAKiscnK KrxST. 213 



torcal für Cliristianiii. Die Construction clcsgelbcn wich wesentlich von der in München 
übliclien ab, indem er eine streng durchgefUhrte Gewiclitsaufhcbung der De- 
clinationsaxe, eine von der Uhrbewegnng unabhitngige Rectasceiisions-Feinstellung, 
mikroskopiselie Kreisableaungen und Metallfernrohr annahm, um das Instrument für 
Urtsbestimmuiigen durch Kreisablesungen geeignet zu machen. Es wurde 18.19 
begonnen und 1841 vollendet. 

Noch in dcmselhen Jahre konnte der Königsberger Meridiankreis abgeliefert 
werden. Repsold reiste Ende 1841 zur Aufstellung hinüber. Der mehrwücbentliche 
Aufenthalt im Besserschen Hause regte ihn auf das Lebhafteste und Nachhaltigste 
an; er benutzte ihn auch zu einer eingehenden Erörterung der Construction des 
kurz vorher bestellten Heliometers für Oxford. 

Inzwischen war durch die Bestellung von Prismenkreisen (für Schumacher, 
Qnuss u. a.) und magnetischen Apparaten (Inclinatorium und Magnetometer für 
Gauss und Weber) auch für Arbeiten in kleinerem Maassstabe gesorgt. Daneben 
wurden indess auch Dampfkessel hergestellt. 

Der Entwurf dos Oxforder Heliometers, welcher sich von den bisherigen 
Constructionen weit entfernte, nanumtlieh durch Einführung der Cylinderführung 
der Objcctivh.'ilften, Ablesung der Healen derselben vom Oeular aus und Drehung 
<les ganzen Rohres in Position, war kaum begonnen, als diese, wie viele andere 
Arbeiten, durch den grossen Brand von Hamburg, vom 5. bis 8. Mai 1842, für litngere 
Zeit unterbrochen wurden. Adolf Repsold war in diesen Tagen vielfach in Lebens- 
gefahr und fast unausgesetzt den aufreihendsten Strapazen unterworfen; auch 
der andere Bruder Georg hetheiligte sich mit grosser Hingebung an der Bekämpfung 
der Feuerbrunst. Nachdem weitere unmittelbare Gefahr für die Stadt abgewendet 
war, nahmen die Folgen dieses Ereignisses Adolf noch für Monate fast gänzlich 
in Anspruch. Im Herbst war es ihm dann Erholung und ein grosser Genuss, mit 
den drei Brüdern W'eber (Ernst Heinrich, Wilhelm und Eduard) eine Fussreise 
durch den Harz zu machen. Del' grosse Brand gab übrigens Veranlassung zur 
Erfindung der rotireuden Spritze (als Rcpsold'sche Pumpe bekanntes Kapselrad), mit 
der ein überraschender Nutzeffect erzielt wurde. Solche .Spritzen wurden in den 
folgenden Jahren in grosser Zahl ausgeführt; sjiäter hörte die Nachfrage auf, be- 
sonders wohl deshalb, weil die Brüder es unterliessen, für eine fabrikmässige Her- 
stellung der tieueii Spritzen zu sorgen, die sich freilich mit den feinen Arbeiten 
der Werkstatt schwer vereinigen Hess. 

Bei Wiederaufnahme der astronomischen Arbeiten stand das Heliometer in 
erster Linie; aber die grossen Schwierigkeiten der neuen Construction, sowie ein 
Unfall mit dem Objectiv verzögerte die Vollendung sehr; schliesslich wurde auch 
der Kniijielbau nicht rechtzeitig fertig und erst 1849 konnte das Heliometer in 
Oxford aufgestellt werden. Die Beleuchtung der Objectivschiebersealcn dm'ch 
elektrisches Licht (glühende Platin drähte) wurde auf den Vorschlag Steinheil's 
eilige fuhrt. 

Es sei hier noch eines ganz andersartigen Vorschlages Steinheils aus dieser 
Zeit erwähnt. Als 1845 nach Mahler’s Tode das frülier Fraunhofer'sche optische 
Institut in München zur Regelung der verschiedenen Ansprüche verkauft werden 
sollte, forderte er Adolf Repsold auf, dasselbe in Gemeinschaft mit ihm zu 
erwerben. .lener war aber in Hamburg zu fest gebunden, um auf den Vorschlag cin- 
gehen zu können. 

Zwei Meridiankreise, ähnlich dem Pulkowaer, für Moskau und Kasan, wurden 
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1840 fertig. Nach einer Reilie kleinerer Arbeiten (Univcrsalinatrumente, kleiner 
Meridiankreis für Anapolis, aucli einige Sextanten) folgte der Meridiankreis für 
Madrid, zu dessen Aufstellung Repsold Ende 1854 reiste, liin über Paris, zurück 
über England, um .Jobnson in Oxford zu besuchen. 

Nach Hause zurückgekehrt, Hess er Pläne für den Neubau einer Werkstatt 
ausführen, die er iiu Laufe des Sommers 1855 errichtete und zwar auf eigenem 
Grunde; das Amtsgebäude war baufällig geworden und reichte nicht mehr aus. 
Im Frühjahr 1856 fand die Uebersiedlung statt. Ein Sfüssiger (2,6 m) Refractor 
für Lissabon und das Acquatoreal für Gotha mit Gewichts-Aufhebung und -Aus- 
gleichung nach Hansen waren die Instrumente, welche in diesen Räumen zuerst (1860) 
fertig wurden. Auch eine Anzahl von Höhenkreisen, wie sie in den russischen 
Vermessungen vielfach verwendet w^erden, und ünivcrsalinstrumeuteu wurden in 
diesem und den folgenden .lahren herg(-stellt. 

Adolf wurde, nachdem er 1856 zum Oberspritzenmeister ernannt worden 
war, von seinen Amtsgesebäften fortdauenid sehr in Anspruch genommen, da schon 
seit 1842 beabsichtigte, von den städtischen Behörden aber bisher nicht genehmigte 
durchgreifende Umgestaltungen im Löschwesen nun durchgeführt wurden. Er 
konnte daher nur einen kleinen Theil seiner Zeit der Werkstatt zuwenden, wo er 
sich seit Ende 1859 grossentheils durch seinen ältesten Sohn Johann Adolf ver- 
treten Hess. Die Arbeiten dort behielten aber stets sein besonderes Interesse. Der 
Sohn wurde 1862 Mitglied der Finna. 

Unter den Instrumenten, widchc in den nächsten Jahren vollendet wurden, 
sind hervorzuhobeu das 7 füssige (2,3 m) Passageninstrument für alle Verticale, welches 
auf W. Struve’s Vorschlag als vervollkommnete Wiederholung des Passageniustru- 
ments für den ersten Vertical in Pulkowa für die neue Sternwarte in Lissabon aus- 
geführt wurde (1863) und das 21 füssige (6,8 m) Acquatoreal für dieselbe Stern- 
warte (1865), an kleineren Instrumenten Rever8ionspcndel-Aj)paratc (für Zürich 
und St. Petersburg), ein Comparator für Strich- und Endmaasse mit Mikroskopen 
und Fühlniveaus für Dresden u. a. m. Es folgte 1867 das 9'/» füssige (3,1 m) 
Acquatoreal für Hamburg, an dem die von Hansen für das Gothaer Acquatoreal 
vorgeschlagenen Contrabalancirungen in vervollkommueter Weise zur Ausführung 
gelangten. 

Im Frühjahr 1867, als Georg aus der Leitung der Werkstatt ausschied, trat 
Adolfs dritter Sohn Oscar in dieselbe ein. Unter der Finna A. Repsold & Söhne 
setzte der Vater dann mit seinen beiden Sühnen die Arbeiten fort. Doch konnte er 
auch jetzt nur zeitweilig nach Wunsch in der Werkstatt thälig sein. Fortgesetzte 
Aenderungen in den Löscheinrichtungen brachten ihm viel zeitraubende Arbeit. 
Er empfand sein Amt mehr luid mehr als eine Last, war auch ilen körperlichen 
Anstrengungen, die es gelegentlich mit sieh brachte, bei allmälig auftretender 
Kränklichkeit nicht mehr gewachsen und entschloss sich deshalb Ende 1870 sein Amt 
niederzulegen. 

Inzwiseben waren in Arbeit gewesen zwei Basismessapparate mit mikro- 
skopischem Anschluss der in Eisenroliren gelagerten Messstangen (für Java und 
Lissabon), Meridiankreise, tragbare Passageninstrumente mit Azinmtal-Drehung luid 
schneller Umlegung, eine LUngen-Tlieilmaschine für die Normal-Aichunga-Commission 
in Berlin, ein grösserer Reversions-Pendelapparat für da.s Contral-Bureau der Euro- 
päischen Gradmessung u. a. m. 

Adolf Repsold erwartete mit Ungeduld die Zeit, wo er sich wieder ganz seiner 
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Lieblingstlilitigkcit würde widmen können; doch sollte dieser Wnnscli ihm nicht 
in Erfüllung gehen. Seine Krünklichkeit niihm anhaltend zu; der Winter auf 1871 
brachte ihm schwere Leiden, von denen er am 13. März durch einen Herzschlag 
erlöst wurde. 



Repetitions-Spectrometer und Goniometer. 

Von 

Dr. H. Krttaa la tUmbnrg« 

Das im Nachfolgenden zu beschreibende, im optischen Institut von A. Krüss 
in Hamburg construirte Instrument vereinigt die Vorthcilo der Spectrometer von 
Meyerstein und v. Lang in sich und gestattet ausserdem das Kepetiren der 
Messung von LinienabstUnden im Speetnun und von Winkeln. Seine Anordnung 
in Bezug auf letzteren Punkt lehnt sieh an eine Construction an, welche von Stein- 
heil seinen Goniometern gegeben wird. 

Mit dem Dreifnsse .4 (Fig. a. f. S.) ist der Träger li für das Collimatorrohr C 
fest verbunden; letzteres kann durch zw'ei Schrauben a an beiden Seiten des 
Trägers so eingestellt werden, dass seine optische Axe durch die Axe des Theilkreises 
geht; um es senkrecht zu dieser Axe zu stellen, kann es dm'eh die Stellschraube b 
um eine durch die Schrauben o gehende horizontale Axe bewegt werden. 

Ferner sind mit dem Dreifusse A fest verbunden die innen und aussen ent- 
gegengesetzt conische Büchse D, sowie die eiserne Säule E. Auf den äussereii 
Conus von D ist die Hülse F aufgeschliffeu, mit welcher der Fernrohrträger O 
verbunden ist. Auf demselben ist das Beobachtungsfernrohr H durch zwei Schrau- 
ben c und eine dritte d in gleicher Weise justirbar befestigt wde das Colliraatorrolu’ C 
auf dem Träger if; diese Einrichtung ist dieselbe wie bei dem v. Lang’schen 
Spectrometer. Das Beobaehtungsfernrohr H ist um die ganze Axe des Instrumentes 
drehbar mit Ausnahme des Raumes, welcher von dem fest mit dem Dreifusse ver- 
bundenen CollimatortrUger li eingenommen wird. Mit Hilfe einer den Ring« zusammen- 
ziehenden Klemmschraube kann das Beobachtungsfernrohr mit dem Stativ bezw. 
dem Stücke B fest verbunden und durch die Mikrometerschraube e' fein einge- 
stellt werden. 

In der conischen Ausbohrung des Stückes D bewegt sich der hohle Zapfen J. 
Auf demselben durch Schrauben befestigt ist der aus vier Armen LL bestehende 
Träger für den Theilkreis Um das obere cylindrische Ende des Zapfens J 

ist ein Klemmring f gelegt, welcher durch eine Klemmschraube angezogen w'crden 
kann, so dass dann der Theilkreis mit dem Beobachtungsfernrohre verbunden ist, 
während die Mikrometerschraube f“ die feine Einstellung beider gegeneinander er- 
möglicht. Ist in diesem Falle gleichzeitig auch die Klemmschraube des Ringes e 
ungezogen, so ist der Theilkreis durch den Träger G auch mit dom Stativ fest 
verbunden. 

Die eiserne Säule E bildet an ihrem oberen Ende einen conischen Zapfen, 
auf welchem sich die Büchse N dreht und diese trägt den mit vier Nonien ver- 
sehenen Nonienkreis PP. Durch die Schraube g kann der Nonienkreis an den Zapfen E 
geklemmt, also ganz fest mit dem Stativ verbunden werden. Andererseits können 
die Nonien auch durch die am Ringe A wirkende Klemmschraube mit dem Theilkreise 
verbunden und mit diesem um die Axe des Instrumentes gedreht werden; durch 
die Mikrometersehraubc h‘ wird die feine Einstellung zwischen Nonien und Theil- 
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kreis besorgt. Sind die Klemmschrauben g und e offen, die Ringe f und h dagegen 
geklemmt, so kann das Beobachtungsfernrohr mit Theilkreis, Nonienkreis und dem 
auf letzterem stehenden Prismcntische iJ um die Instrumentcnaxe bewegt werden. 

Der schwere, mit Blei ausgegossene, Pri.smcntisch R steht wie bei dem 
Meyerstein’schcn Spcctromcter auf drei Stellschrauben k auf dem Nonienkreise P, 
jedoch stehen die Schrauben in einer centrisch in den Kreis eingedrehten Rille, 
so dass der Tisch R immer centrisch bleibt; er macht alle Drehungen des Kreises P 
mit, kann aber zur ersten Orientirung auch unabhängig von demselben gedreht 
werden. Der Prismontisch kann auch, wie bei dem v. Lang’schcn Instrumente 
auf eine Verlängerung der Säule E aufgestcckt und auf dieser in der Höbe ver- 
schoben, sowie zu krystallographischen Arbeiten ähnlich wie bei dem Fuess'schen 
Reflexions-Goniometer mit Centrirvorrichtungen für Krystalle versehen werden. — 




Die Berichtigung des Instramentes ist sehr einfach. Der Spalt S ist un- 
mittelbar fest in der richtigen Entfernung der Brennweite des Collimatorobjectives 
von letzterem angebracht; dadurch fällt also das Einstellen des Spaltes in den Brenn- 
punkt des Collimatorobjectives mit Hilfe des zuvor auf unendliche Enfernnng ein- 
gestellten Beobachtungsfenirohres vollkommen fort und es kann an der ein für 
alle Mal richtigen Einstellung nichts durch Zufall oder Unvorsichtigkeit verändert 
werden. 

Die Senkrechtstellung der optischen Axe dos Beobachtungsrohres H auf seine 
ümdrehungsaxo geschieht nach der bekannten Oauss'schcn Methode mit Zuhilfe- 
nahme einer auf den Prisraentiseh gestellten planparallelen Glasplatte und eines 
dem Instrumente beigegebenen Gauss' sehen Üculares unter Benutzung der Mikro- 
meterschraube d. Ist diese Berichtigung geschehen, so muss das Collimatorrohr C 
ebenfalls senkrecht zur Instrumentcnaxe gestellt werden. Zu diesem Zwecke lOst 
man die den Spult S fcsthaltendc kleine Schraube s ein w(mig; dann kann man 
den ganzen Spalt drehen, so dass die Spaltüfluung horizontal zu stehen kommt 
und den horizontalcu Durchmesser des Collimatorrohi-es bildet. Blickt man nun 
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durch das um 180 Grad vom Collimntorrolir entfernte Beobnehtungsrohr, so muss 
das Bild des horizontalen Spaltes das Fadenkreuz mitten durchsclmeiden; ist dieses 
nicht der Fall, so kann solches mit Hilfe der Stellschraube h herheigeführt werden. 

Der Spalt S gestattet bei gelöster Schraube « eine Drehung um 180 Grad. 
Hat man nun bei senkrechter Stellung des Spaltes das Fadenkreuz des Beobachtungs- 
fenirohres auf den Spalt eingestellt und dreht sodann den Spalt um 180 Grad, 
so muss die Einstellung richtig bleiben, wenn die Mittellinie des Spaltes die optische 
Axo des Collimatorobjectives wirklich durchs<'hneidot. Ist letzteres nicht der Fall, 
so. ist nach Drohung des Spaltes um 180 Grad sein Bild natürlich ans dem Schnitt- 
punkte des Fadenkreuzes seitwärts gerückt. Es können dann zur Berichtigung 
dieses Fehlers die Schrauben gelöst werden, welche den Spalt mit seiner Grund- 
platte verbinden und der ganze .Spall auf dieser Grundplatte verschoben werden. 
Ob diese Berichtigung (welche übrigens schon vor dem Entlassen des Instrumentes 
aus der Werkstatt erfolgen soll) noch nüthig ist, muss natürlich vor der vor- 
stehend beschriebenen Scnkrecht.stellung des Si)altrohres auf die’ Instrumentenaxe 
untersucht werden. 

Die Art der Benutzung des Instrumentes ist dieselbe wie bei dem v. Lang’ sehen 
Kpectrometer, nur dass hier Repetition möglich ist. 

Bei Messung der Ablenkung eines Lichtstrahles durch Spiegelung oder 
Brechung wird der Nonienkreis P durch die Schraube g festgeklemmt, nachdem 
vorher das Prisma, die Platte oder der Krystall auf dem Prismentisch in üblicher 
Weise aufgcstcllt ist. Der Theilkreis wird durch <lio Klemmschraube f mit dem 
Beobachtnngsfernrohre H verbunden und zuerst auf den directen, sodann auf den 
abgelenkten Strahl eingestellt (oder in umgekehrter Reihenfolge). Die Einstellung 
auf den directen Strahl muss natürlich vor Aufstellung des Objectes erfolgen oder 
nach Fortnahnie desselben, so dass hier Repetitionen der Messungen ausgeschlossen 
siiiil. Die feine Einstellung erfolgt nach .\nziehen der Klemme e durch die Mikro- 
ineterschraube e\ Soll das Prisma vorher ins Minimum der Ablenkung gestellt 
werden, so geschieht solches natürlich mit gelöster Schraube j , oder wenn bereits 
die Richtung des directen Strahles bestimmt ist und in Folge dessen der Nonien- 
kreis nicht mehr gedreht werden darf, dur<'h Drehen das Prismentisches oder auch 
des Prismas allein. 

Bei Messung von Linienahstilnden im Spectrum wird bei festgcklemmten 
Nonienkreis das Beobachtungsfernrohr mit dem Thcilkreise bewegt und nach Lösung 
der beide mit einander verbindenden Klemme f allein zurückgedreht, so dass hier 
Repetitionen stattfinden können. 

Sollen Winkel an Prismen oder Kr.vstallen gemessen werden, so werden 
diese, beziehungsweise das Beobachtungsfernrohr erst wie üblich so eingestellt, dass 
ein Spiegelbild des Spaltes das Fadenkremz deckt, und sodann die Klemmen e 
und f angezogen, so dass Fernrohr und Theilkreis fest mit dem Stativ verbunden 
sind. Hierauf wird der Nonienkreis mit dem Prismentisch gedreht, bis das Spiegelbild 
an der zweiten Flitche wieder im Fadenkreuz eingestellt ist. Die feine Einstellung 
kann hier nach Anziehen der Klemme A durch die Mikrometerschraube A' bewirkt 
werden. Zur Wiederholung der Jlessung löst man nun die Fernrohr und Theilkreis 
verbindende Klemme f und ilreht den Theilkreis mit dem Nonionkreis in die Anfangs- 
stellung zurück, hierbei zur feinen Einstellung nach Wicdcranzielicn der Klemme f 
die Mikrometerschraubc f' benutzend. 

Das im Obigen beschriebene Instrument hat vor dem Meyerstein’schen 
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Spectromctcr den Vortlieil, dass die zwei Tlieilkreise desselben durch einen ein- 
zigen ersetzt sind, sowie dass zu allen Arbeiten das Beobaebtungsfernrolir in seinen 
Lagern bleibt und nicht mit verschiedenen Triigern verbunden zu werden braucht, 
welche bcn’den Vorzüge auch das Spectrometer von V. v. Lang besitzt; vor dem 
letzteren zeichnet sieh das beschriebene Instrument dadurch aus, dass der Theilkreis 
nicht fest mit dem Beobachtungsferurohre verbanden und in Folge dessen das Re- 
petitionsverfahren nifiglich ist. 



Kleinere (Original-) Mltthellnngen. 

Das FräclBions-Beisszeug. 

Von Lu<liirrf«or Lekrkc zu Caaael. 

Da« Pnicisumsreissj'.iMi;; ans einer 2 lii? 4 em lan^n ryHmlerfHniii^^n Metall- 

oder Honilupe von 1 bis 2 iiialijrer VerjrrnsM*nin»r, mit 2 bis .’l ein Diircbmessor, nii derFO 
Mantel eine V^•^riebt 1 ^l^^ zum Kinselnebeii niui Ib'fe^^ti^ren einer ('<*piniadel, eines Stell- 
zirkels n. f*. w. vorbamleii ist, stiwie aus den eiiv/.iisebiebemleii Keis*s7.eu^s!K‘standtlieiIen. 

Wftihivnd jetzt der liniimeister bei der Venvendiin;: des Millimeter|>apiercs I„iipc und 
Nadel ^‘trennt Imiidliaben muss, walin'iid der limidmesser beim (lebram-be eines piisuu- 
tiselien Maassstabes das Kartiren an feinen Tbeilmip*n böebstens nnehträ^rlieb mit dem 
Verjrrbsserun^sjrlas auf seine Hiebti;:keit bin prüfen und die Stiebpiinktc mit der Nudel 

zu beriebtijrmi d. b. von Neuem 
mit uidM'wafTiietem Auj^e eiiizu- 
steebeii versueht, wäliivnd dertira- 
veur den < Jrabstieliel selira«; in der 
einen und die Lupe in der anderen 
Hand buhen oder unter einer aul 
»Irei Kfisseii stellenden ^rrosseu 
arbeiten musji, ist dundi eine feste 
\*<‘rbintlunjr der Lup(^ und der Nudi*I 
ii.s.w. die Mö*;lichkeit ^^eptdum, mit 
einer Hand din'ct mit und unter der 
(ilaslinse zu zeichnen. In iielam* 
stehender Fipir ist eine derartige 
Liip’ im Purcbselinitt darjrestellt , A, bei welcher das (ilus «udirü;; einjji'setzt ist, damit 
die Nadel«jdtzc a im Brennpunkt liep^ mul das (lesicblsfeld erweitert winl. Kine weitere 
Krklfininj? dürfte ülierllüssip sein, du die böebst einfache Kinriclitniip ans der Zeiebnunp 
deutlich bervorfreht. Bemerkt sei nur, <biss der etwas liervorrapende Stift s nelicii dem 
(ilase deshalb auzubriii^^eu ist, um das neninterfallen «les auf einer preneipten Zeielion- 
flnebe ndienden liistniinentebens zu verhindern. 

Architekten und Ingenieuren wird ein kleiner Stellzirkel b, welelier Lfingon bis 
zu 2 em fasst, zur Auftrapung paralleler Bndten, zur Anfertigung verjüngter Maassstäbi^ 
u. s. w. willkommen sein, wenn dersellie an Stelle der Nadel eingeselioben wird; desgleichen 
wird bei der Berecliming von (ineqirolilen auf graplii^cbem Wege, zur Ablesung von Par- 
zelleiibrciten, zwecks ?'läcbenberecbnnng oder Kartenrcvisioiion, ein .‘I ein langes Klfcn- 
beinmaassstfibchen feiner Tbeiluiig von prismatischer Pfirm c unter einer l^upe B gute Dienste 
tbun können, nur muss hier das Glas rechtwinklig zur Gylinderaxc stehen. 

Für Zeichner dürfte eine Parallelziebfeiler (ähnlich der Figur h) die mehrert* Striche 
gleiclnscilig mit feinster Kiiistelliing parallel girbt, oder eine Zcicbenfeder, mit welcher 
dio kleinsten Signaturen (z. B. (irenzsteiue) und Zahlenscliriften sauWr und cxact zur Dar* 
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stelliinfT kommen, <lie ähiiHeli wie ilie Nnilel a zu befestigen ist und bei welcher der Cylinder 
zugleich als Federlmlter dient, eine langersehnte Erleichterung bieten. 

So winl man madi eine ganze Reihe von lii.strumenten mit der Lupe verbinden können; 
z. H. wenlen Natiirfbrsclier eia kleines Messer oder eine Dnieksclieero unter dem Glase recht 
gut zu verwenden wissen. 

l*ni Verletzungen durch das Iiistnimentchen zu vermeiden, lege man stets den Cy- 
linderuni; aus*«.*rdem empfiehlt cs sich, auf den äusseren Mantel der Fassung, welche zweck- 
massig schwarz lackirt wird, w cisse Warnuiigspfei Ic in der Richtung der Instnimenten- 
spitzen anzitbringen, da sonst die Aiigim durch unvorsichtige Handbabung leicht geführdet 
werden. 



Referate. 

Ornndsätze fllr die Constmetion von FestigkeiUprüfongs- Apparaten ftlr Papier. 

Von Ing. A. Martens. Pnpierzeitnnfj 18S6. No. 40. 

Nachdem aufHescliliiss des Königl. Preiiss. Staatsministeriums die Behörden angew'iesen 
wonlensind, in Zukunft nur solches Papier für den amtlichen Wrkehr zu verw’endeu, das 
bestimmten Anf<»r<lening«*n bezüglich jH-iner Dimensionen, Dehnbarkeit, Festigkeit ii. 8. w. 
ent.'ipricht, ist die Pnpierimliistrie mehr wie früher gezwungen, sich von der Güte und Zu- 
verlässigkeit ihri‘s Fabrikates zu ilherzeugeii. Nun gieht es aber nach V\*rf. unter den vor- 
handenen Prüfuiig^appnrateii keinen, der in Bezug auf Billigkeit, Zw'eckmftssigkeit und Zu 
verlässigkeit den Interessenten zur allgemeinen Verwendung als Controlapparat empfohlen 
werden könnte. Verfasser, welcher in seiner amtlichen Thätigkeit als Vorsteher der me- 
chanisch -techui.sclien Versuchsanstalt in Charlottenlmrg den (Jegenstand zu untersuchen 
hatte, macht daher die Mechaniker auf diesen l'msinnd nufuierk.eam und theilt die Grund- 
Satze mit, nach welchen derartige Pnlfungsapjmrate zu coiistniinm sind. 

Fm für alle praktischen Bedürfnisse auszureicheii , muss der Apparat zur Fiiter- 
suchuiig von Proliestreifeii von 50 lös 2.50 mm Lange eingerichtet sein. Diese Streifen 
sind erstens einer K raftmessniig, zweitens einer Dehniiiigsmessung zu unterziehen. — 
Für die Kraftmessung werden folgende (inindsätze aiifgestellt: die Kraft, sowie die Rci- 
buiigswiderstande, welche zufolge der (’oiistriictioii des Apparates noch EiiiHuss auf die 
Messung haben können, ihUsmui bis auf 1 bis 1, .5% genau gemessen werden können. Der 
kraftmessemle 'riieil des Apparates muss jederzeit leicht und zuverlässig untersucht wcnlen 
können, vielleicht durch niigehängtc oder aufgesetzte (iew’iclite. Eine Kraftloistimg des 
Apparates bis zu 25 kg genügt den gewöhnlichen Bedürfnissen der Praxis, Die Bestiininung 
Lezw. die Ablesung der stattgefumleiien Kraftäusserung muss mindestens bis auf 0,01 der 
zum ZerreisfHUi des Prol>estreifeiis erforderlichen Kraft ge.scliehen. Die Zunahme der Be- 
la.<tuiig des Streifens muss ohne Spning stetig geschehen, um eine vorzeitige Zerstörung 
<le.« Stnufens zu verhindern. Die hi.s zum Bruch des Prohestreifens erreichte grösste Kraft- 
leistuiig mus.s an einer Scale ahgelesen wenlcn können. Von einer automatischen Registrirung 
lies Resultates ist zunächst ahzusehen. — Für die Messung der Dehnbarkeit werden fol- 
geinh* Grundsätze entwickelt. Die Dehnung kann hei Anwendung sorgfältig misgeführter 
Kinspnnnvorriclitungen durch die Messung der gegenseitigen Verschiehung derselben erftdgen. 
Diese Verschiehung wird am Besten an einer Scale ahgelesen, die einerseits nach MUli- 
inetem, andercrscit.s nach Procenteii der Dehnung, bezogen auf einen normalen Prohe- 
streifen von i8(Dmn Lange, getheilt ist. Wüiischenswcrtli ist, dass hei Beginn der Prii- 
t*mig die Länge des l*rohestreifens zwischen den Kinspannstücken ahgelesen werden kann. 
Die Einspaiinstücke dürfen den Streifen in keiner AVcisc beschädigen; sie mü.sscn ein 
völlig gerades Eiiispnnnen des Stnufens gestatten, so da.‘*s seine Mittellinie mit der Kraft- 
inittellinie des Apparates zusainmenfällt ; es darf kein (ilciten des Streifens in den Backen 
tler Einspannvorrichtung stattfinden; die Schliessung und Oetfnuiig der Kinspannbackon 
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inu?s sclmell und sicher, wenn radjjlich durch einen einrigvn Griff, stAttfinden. — Za he- 
Ächton ist noch, dass nlle diejenigen Theile, wtdehe dundi das plötzliche Anfliören der 
Kraftäusseninp in» Streifen heim Hmch de«sc»U»cn heftigen Krschütteniugen ausgesctzl sind, 
mit SicheriicitsvorkehmnpM» versehen wenlen inilssen. U'. 

Apparate zur Bestimmoxig dei Hämoglohingehaltes de« Blutet. 

To» H^nocqiic. Cf/mpt. Bend. 103, S.817. {\^\. mmAw Sotice smVhhHoioscope d^UhiocqMe, 
Monr»pi»phie. l*aris, G. Massou.) 

Zur Bestimmung des Ilämoglohinpt'haUes de« Blutes werden meist Blntlösungcn 
untersucht. Verf. benutzt zu diesen» Zwecke das unvermischte Blut und bedient sich einer 
Vorriclitung, die er Hematrisk(^f nennt und die in ühnliclier Fonn schon frül»er zur Fntcr- 
suchung amlerer Flüssigkeiten Ven*endung gi'funden hat. — Zwei gewöhnliche (ilasplatten 
werden so zusaniinengestellt, dass sie. sich an der einen Seite berühren, während sie an 
der nndertm um HfK) Mikron — in den oIhm» angegeliencn Quellen ist iirthümlich 30 Miknm 
ang«*geben, ein Irrthum, der auch in eine deutsche Fachzeitschrift überg«*gangen ist — 
von einander ahstehen; dies ist da*lurch erreicht, da.s« an der unteren Blatte Messing- 
fassungen licfestigt sind, in welche die oben* mit etw'as Reibung eingeschidien winl. Der 
so gebildete keilftinnige hohle Raum wird mit einigen Tropfen des zu untersuchenden Blute« 
P'.fUllt und da die Dicke der Schicht von t» bis 0,3 mm wächst, «o variirt auch die Fär- 
bung der Flüssigkeit Vfmi hellsten bis zuin intensivsten dunklen Roth; der prismatische 
Raum ist seiner ganzen Fäiigenausdelinung nach durch eine auf der oIktci» Platte anp*- 
!>rachte Millimetertheilung in OO 'riieile p'theilt, so dass die Dicke der Schicht pn> Milli- 
meter um 5 Mikron wächst; man hat also für eine In'stimmte Lage die Angal»e der Milli- 
ineterscalo nur mit 5 zu multij»liciren, um die Dicke der Schicht an der betreffenden Stelle 
zu erhalten. Bei der Untersiichnng wird der Glaskeil auf eine weisse Kmaüleplattc ge- 
bracht, welche gleichfalls eine Millimeterfheihing (von 1 hi« öo) trägt, auf welche der Glas- 
keil so geltet wird, dass die Kndpunkte coinchlirt'ii; nus.sertlem ist noch eine empirische 
Scale aufp*trap*n, welche in Proconten den IlämoglobiiigeliAlt pn» MHI Gramm anpebt. 
Man betrachtet nun durch das im Glaskcil l»etindliche Blut diese letzten' Scale; je nach 
der Qualität und dem Ilämoglohinpdialte des Blutes winl die empirische Scale schwächer 
und schw'ächer diirchscheinen , Ins die Blutschieht hei einer hestimniten Dicke iindurcli- 
sichtig wird. Man cniiittelt dann aus der Millimetertlieilung die Dicke dieser Schicht und 
erhält aus der zuletzt sichtbar p*wcsencn Zahl der einpiriscben Scale den Hämoglobin- 
p'halt des Blutes in Procenten pm lOO Gramm. Die Vorrichtung kann bei diffusem Tap's- 
Hcht als auch bei künstlicher Beleuchtung anp'wendet wenlen; letztere, welche auch 
Gehr. Mittelstrass bei einer ähnliehen zur Milcbnntersnchnng dienenden V'orrichtung ver- 
wenden, ist wohl vonsiiziehen, da die Intensität des diffusen Tap*'<licbtes variirt und die 
Durchscheinungsfälngkeit der Flüssigkeit doch auch von der Intensität des Lichtes abhäiip. 

Zur siM'ctni.skiqiischeu Untersuchung des Blute.« winl die iM'schricheiie Vorrichtung 
in mehreren ModiHcationcii mit einem Spectmskop verbunden. Verf. bat zu diesem Zwecke 
den Optiker Herrn E. Lutz in Paris zur ('onstrtiction mvUrvrvr Hematos})ertrofikoj)e veran- 
lasst, die an sich nichts Neues hieten, dcn*ii Uonstniction aber doch kuiv. erwähnt wenlen s<»II. 
In der einfachsten Fonn winl ein Spectn»skop d vision directe auf einen der l>eschrieheiien 
Glaskeile gerichtet; Ietzten*r niht auf einer Platte, die mittels Hülse und Klemmscbrduhe an 
heliebigvr Stelle eines cylindrischen Stativs festgeklemmt wenlen kann; der Glaskcil liegt 
lose auf der Platte und kann an pnss<*nder Stelle durch zwei Federn festpdmlteii werden; die 
Platte hat eine centrisclie Dundiholinmg, dundi wi*Iche von einem unten nupdirachten Spiegel 
Licht auf den Keil fällt und die zu untersuchende Flüssigkeit durchdringt; das S|K.»ctn»skop 
ist an deinselhen cylindrischen Stativ Imfestigt, welcher den Ginskeil trägt, ln einer späteren 
Form dc.s Apparates ist das Spoctn>skoj» um ein Chaniier dn'libar gemacht, so dass es sowohl 
vertical auf den Glaskcil, als auch horizontal auf eine in einem Glascylinder iK'findliclie Cou- 
trolflüssigkeit gerichtet w'erde.n kann; letzterer (‘ylincler ist am Fusse des Instnimentes auf 
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eiiKMii Si'lilitten anjp'}»mdit und kniiii hmcrliani ijcwisser (imizen dom SjK*c*troskf>p ^roiiüliorl 
lind voll Uini oiitfonit wordon. Kino dritto» für hnlionUorioii und l'nlorriohtszwecko p'oipiotc 
Modilioation orlaukt dom Spoctrio^kop jodo lM‘liolii;;o \oi;ciin^ iMnziinolimoii; niü^sonloin kann 
da^idlto läiifT« dos (ilaskoilos mikroiiiolnsoh vorsoholion wordon und onditoli winl im (fOsioliL»i* 
foldo dos S|K*ctrosko|K*s oiii Voi^loitdisspootniin oiitworfoii. — Wio woit sicdi dio liosoliriolioiion 
Iiistniinonto in dor Praxis liowalimi wordon, ontziolit sioh nooli dom l'rtlioil, docdi ist zu hnüToii, 
dass dor Vorl'. woiton> Mittlioilunpon Jiiorüber dor wissonsoliaftliolion Weit niolit V4»rontlmltoii wird. 

ir. 

Die Hikrometerbewegiing an den neueren Zeiss'echen Stativen. 

Von Dr. S. Czapski. Zeitschr. f. wissenfichaftl. Mikroskopfr. S. 207. 

In don lotzton Jnhn*n sind iiudirfnoli Oonstniotionon voröffontlicht wonlon, welolio 
dio V’orlK*ssoning dor Foiidiowoguiif; dos 'l'iilms von Mikr»»skopon aiistroliton. Audi die 
Zoiss'sdie Werkstatt hat naoli dieser Kiditung hin Vorsudio nngostollt. Das Kosultnt 
dorsolhoii ist diio, Constniction, dio nach längoror Krjiridmng im innom Workstattp.'- 
hrnndi minmdir für dio grüssonm Stative in Anwen- 
dung pdiradit wird; eine kurze llosdiroilmng dieser 
t’<»nstniction wird tiir unsere iA‘sor von Inteix’sso sein. 

Hin dreiseitiges massives Prisma C ist mit dom 
Ohjeottisoli fest versdiraiiht; an ihm führt sidi ein 
entsproohond ausgohtdirtos llolilprisma /?, das«* seinerseits 
mit dom TiilmsträpT A in fostotn Ziisainmotihaiip* steht. 

Die Vollkommenheit der Kühriing wird dunh eine 
Mossinglamollo D vomiittelt, woldio mittels eines Stiftes 
an dem UohlpriMiia hefestig! ist und die dritt«*, federnde 
Innoiisfite die>es letzttTiMi hild<‘t. Ihis ersterwähnte 
massive Prisnia ist an seinem ohmvii Knde auf «dne 
hänge von etwa l.'i mm stark ahgekaiitet, das irold- 
prisnia li an der eiitsprediendeii Stelle eylindriseh aus- 
grhohlt, so dass in di>m so gehiliieten Zw isehenraum 
für eine Spiralfeder IMatz p*woiinen ist. Diese Feder 
stützt sieh unten gegen die diirelt die .Viisholilmig 
entstandenen ehenen Segnimite des Ilohlprisinas; von 
ohen wird sie durch den vorstehenden Fand einer in 
das massive Prisma einp*sehran!»ton IMatte E zu- 
snmiiienplinlton. Ihis Hohlprisma seihst ist cdien durch 
ein Messinp.türk F geschlosseii, in welchem sich die 
Mikrometerschrauhe hefindet. Letztere hat ol«*n einen 
ghM’kenfoniiigen Kopf; au ihrem unteren Knde ist sie 
durch eine kleine (iegeiimuttor davor geschützt, einmal 
»US Versehen ganz herausgedreht zu wonleu; tlioses 
untere Knde der Schrauln‘nspindel ist lialhkiigelig ah- 
g«*nindet und stützt sich gegen dio «dien al)g«'stdilifiene <Hu*rtläche eines glasharli'ii Stahl- 
eyliiid«*rs, «1er in «lie im mnssiveii Prisma eing«'sclirauhte Platte K f«*st «diigidassen ist. 
Der Spielraum lÜr die Hew«*gung «h*r Scliraiihe ist nur .'i mm. was fllr alle praktischen 
Zweck«* pmüpui «lUrfte. — Kino an «ler Kückwan«! «h's Ilohlprisinas angehrachte Klehiiii- 
schnmi»e K dient «lazu, «las l^risma in h«•li«ddg«•r Lage, z. H. h«dni 'Pransport, f«‘stzii- 
klommoii iiikI w» «len Schrauhenmechanisinus g«*geii p’wnltsame Kiiiw irkung<’ii zu schützen. 

Der Apparat functionirt in hdgeinler Weise: Die Mikromoterschrmiho hloiht hei 
ihrer Dndiung an «lers«dhen Stelle, gegen das massive Prisma gestützt. Die Miknunet«*r- 
mutter dagegen gleitet üher die Schraiihe hin und lieht o«Ier senkt den f«'st mit ihr ver- 
bundenen 'ruhusträger. Das Eipiigewiclit dos letzteren wirkt dor llohung ontg«*gon und 
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vertritt die Stelle der f*onf<t n>elHt »npewandten starken Spiralfeder. IHe schwache Spinü- 
hvk'r des Appamtes functionirt in jrleicliem Sinne wie das Kip^n^pewieht des T«bus<rä}?ers 
und dient da»«, letater<‘s zn ersctaeii, wenn der OlKMtheil des Mikroskopes honceutal 
{pesteilt ist. Damit einer reciitss<dti|pen Itreliuii^p des SchniiilK*nk4»(«fes eine SenkiMi^ des 
'l'iihtts entspreche, hat die Mikrometerschraube ein linkes (lewinde. W. 

Verbmdimg der Eifteaeonttruetioaeii einet Heutet Bit dem BUtiuhieiter. 

Comptes RewhiS. lO^, S, 1109. 

Auf Anfrajpe <h’S franaösischen (’nUnsminislers hei der Akademie der Wissenschaften, 
ob es udthi{p sei, die in einem Hause vorhuideium iprössereu metalleiieB ( '-«mstnictionen, 
wie eitM'nie TrÄfper, eiserne Trepi>cn, (tas* und Wasserleilun{psröhrou u. s. w. mit dem BliU* 
ahleiter in leitende Verbindung zu setzen, was oft nicht ohne imdeiitcnde Kosten möglich 
seii, hat sich eine zur PHifung dieser gebildete ('ommission Imjahend ausgesprr>chen. 

Anderenfalls könne ein Blitzableiter leicht gefÄlirlich wcnlen; gÄl»e es auf einem (JebÄude 
nH*hren> Blitzableiter, so seien die Kisemiiassen wtimöglich mit niehrenm der nitchstbe- 
fmdlichcii zu verbinden. Vorausgesedzt sei, dass der Blitzableiter selbst sich in untadcl- 
liaftetii Zustand bcüiide und da.ss das Gniudwasser, mit dem er in Verbindung stehe, im 
Laufe des Jahres nie verschwinde. Kn. 



Bie« emciileBeBe 

Yierttellige Logahthmiteh^THgonometritohe Tafeln. Von Prof. Dr. Th. Wittstein. Zweite 
Aufl. 20 S. Hannover, Hahn. 

Dass vh^irsteUige I^»garithmen eine noch viel weitere Anwendung verdienen, als sie 
jetzt erfalireii, «cbon von mehreren conn»etenten Keclinem her\orgehuben worden. 

Die voi11eg«>n<le kleine Sammlung von Tafeln zeichnet sich vor manchen anderen 
z. B. der Bremiker’ sehen durch den unvergleichlich viel Wsseren Druck aus. ln der 
lUMien Auflage ist wie in der Bremiker’schcn l'afel die iiachnlimensMcrthe Einrichtung ge- 
tniffeii wollen, auHser den r/»»garithmeii dt*r Zahlen 10 bis IM) (mit zweistelliger Haupt-Man* 
tisse) nocli eine Tafel der Logaritliincn von HMl bis 1X9 (mit dn»iziffriger Mantisse) beizurtigen, 
so dass die l..ogarithriu’n dieser Zahlen, welche w’cgim der grossen Differenzen sonst sehr un- 
sicher sind, nun mit derselben («enauigkeit und selbst geringerer Mühe abgidt'sen werden 
können, als die der Indienni Zehner, 80 bis 09. Aussenlcin sind Pit» 2 >ortional-Tafclchen hin- 
zitgefügt woixk'B. Cz, 

W. Behrens. 'l'aindlen znm Gebrauch 1mm iniknisk«»pischen Arbeiten. Braunschweig. 
II. Brulin. M. 2,40. 

C. Jelinek. I’syclnvuneter-Tafeln für das himderttheiligi'i Theniiometer. Leipzig. Kngel- 
niaiia. M. 2,«M>. 

E. van Ankel. <^nebjues inots sur la transpnreiice du jdatine, et des miroirs de fer, nickcl, 
Cobalt obteiiiis par Telectrolyse. Bruxelles. M. 0,00. 



I*alenisichau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 
Cycloidenschrelber. Von F. Schaffer in KiHenach. No. 38(r24 vom Juli IHHö. 

Wird der Kegel c mittels de« Schiebers ä an dein durch eine Fedor angedruckten Lineal s 
entlang goTollt, so zeichnet der im Arm m befestigte Schreibstift w die Oycloide auf. Der 
obere Kegcldrchznpfcn, wclchcj* in dorn Steg A befestigt ist, der die an dem Schieber A be- 
festigten SUuIclicn f/ und f (Fig. 2) mit einander verbindet, ist nämlich mit dem durch k 
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ver^eUimrcii Ktirhetza|>fi‘ii X- ver.**ol»en, der <U*ii Anii m how«'fr1 , und der letztere i»t ruittelä des 
um die Axo des SHuleliciit^ /* hcwe^lU’lieii Leukers / |iaru)]cl ^elÜlirt. Dur Leuker i ist in gleiciier 




Recheupparat von IMi. Claudel iu VecouXf Fraiikreieli. No. vom 25. Juni lS8t>. 

Der Ap])arat besteht aus dem quadrillirtcn (Quadrat hUJj und dem um d drehbaren Lineal h\ 
welches in der jeweiligen Stellung <lurch Reihung festgehalten wird. Hierzu dient die Schleif- 
feder r, welche gegen den mit dom Stützarm G versehenen Bogen K drückt. Mit Hilfe dieses 
.iVjiparates sollen MulHpIicationeu, Divisionen u. dergl. ausgefUhrt, trigonometrische Functionen 
bestimmt werden u. a. m. Die Figur zeigt die Stellung des Lineales fiir Multiplicationcn mit dem 




h actor M (das I*ro<luct wird auf /> // abgclesen), und für die Ablesung der trigoimmutriscluMi Funetionen 
des inkels von 37 . (Vergl. diu KI. Mitth. auf S. lt!3 des •lalirgnngcs 1H85 dieser Zcitstdirifl.) 



Far die Werkstatt. 

Hirtealttel. Von Fr. Kiuk. Teuhnisehu Blätter. IH««. S. ICO. 

Mittel zum Schweis-'-en und Härten von Stahl werden bäuCg inilgidheilt, gi’wöbiilieb je- 
doch, gewissermaaasen als Uchcimmittel, ohne Angabe der Zusninmeiisetziiiig. Verfasser hat an der 
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oben sngej^^MMieD Stelle einige Mittel. Miirie deren Zu^ammen^tetznng Angegeben, über die einige 
Notuseu nicht ohne Intere»^e »>ein werden. 

Beim Scbweif*een kommt es dArauf au, die beim Glühen oxydirten Oberflächen rein metai- 
li^h aneinander zu fügen; diea geschieht durch das llarwitMchenbringeii ron Substanzen, welche 
sich mit dem ent.-tandeoen Oxyde (Kisenoxydoxydul) zu einer leichtflüssigen Schlacke Tcrbinden. 
die dann durch Hammerschläge heransgepre^Ht wird. — Keim Härten dagegen hat jedes Mittel 
den Zweck, einerseits die durch längeres (iliihen unter Zutritt de« Sanerstofl«« der Luft eintre- 
tende stärkere ttxydation und Etitkohlmig der 0)>erfläche m rerbiodem oder gar eine weitere 
Annahme von Kohlenstoff zu vermitudn, aadremetti> die Art and Ge3i>chwindigkctt der Abkühlung 
— meist durch die Härteflnssigkeit — zu regeln. 

Da nntMTC Fachgenoasen im Allgemeinen mit dem Schweieaen wenig zu thmi haben, wurde 
eine Aufzahlung der hierauf bezQglicheu Mittel zu weit fuhren nml e» muss in dieser Hinsicht auf 
die angeführte Stelle rerwicHcn wenlen. 

Oie Mittel znin Härten von Stahl bestehen »ämmtlich der Hauptsache nach au« Snb. 
stanzen, welclu' die Kohlung des Stahl« erhalten und erhöhen, nämlich organischeD Substanzen 
(Fette, Harze, Klatieupulver, Homspiiiie) oder Rhitlangensalz , einzelne mit Beimengungen von 
Salpeter und StUmiak, wohl um die Mittel am Stahl bis zum Ablöschen festzuhalten oder durch 
Verdampfung (Salmiak) die Oxydation xn vermindern. Dazu treten noch l>ei einigen Härtewasscr- 
miM-hniigen, welche aus l>'>suugeii vcrt>chie<leuer Salze bestehen. Ueber die Vorzüge dieser zu- 
sammenge>etzteu vor den langr-t augi'wemleten einfach^ten Mitteln fehlen Mittheilungen ans der 
KrfahnJiig. 

In den Werkstätten ftir Feinmechanik wird zur Herstellung ron Werkzeugen, Drefastähleu 
und anderen (U^genstäuden, die durchweg hart sein müssen, Go^5stabl guter t^ualität verarl>eitet 
uuil die Härtung io Holzkohlenfeuer vorgenomuicn , so dass bei richtiger Handhabung des Poehers 
oder (vebläs4's, »owte der Kohleiipackong, vor allem al>CT bei Vermeidung zu hoher oder un- 
gleicher Krwänmmg eine gute Härtung anch ohne Härtemittel in reinem Wasser crsielt werden 
kann. Die Krfahntng jedes Werkstattinhaherv af>er lehrt, dass von vielen ausübenden .^lcchanikenl 
in <len genannten Punkten grobe Fehler gemacht wenlen und da^s besonders Drehstähle, %'on 
deren Härte nnd Zähigkeit die quantitative Ix'istung an der Drehbank in hohem Grade abltangt, 
oft mehr oder weniger, besomiers an den Spitzen verliraimt sind and. um überhanpt benutzbar 
zu sein, stark auge]a.«^xen werden müssen. Man kann aber Stähl«^ welche hei der, der betreffemlen 
Stahlsorte znkoiiimendeii niedrigsten IlärtetennK.*nitiir gehärtet sind, glashart verwenden. Sic 
halM ‘11 in die-em Ziistamle einen sehr hohen Grad von Festigkeit nnd Zähigkeit Ein sehr ein- 
farlies Mittel, um eine gleichmässige («lashärte 1 mm möglichst niederer liärtetem|M?ratur zu erzielen, 
den Stahl vor tJxydation, Knlkohliing und erheblich ungleicher Erwärmung verschiedener Theile 
zu seliützcti, lässt zugleich ohne Weiteres erkennen, ob nn«l wie weit die völlige Härtung statt- 
gi'fitndeii hat. Du« Mittel ist vom Bef. namentlich mich heim Härten feinerer Werkzeuge mit 
Spitzen und Erliöhiingen, wie Gewindebohrer u. s. w. mit stets gutem Krftdge angewciidet und 
bestf'bt in der l'mhüllniig des zu härtenden Gegenstandes mit einem dickflüssigen Brei von grol>t>ra 
Boggenmelil und Kochsalz. Man taucht die Gegenstände hinein und erwännt sie ülier der l^ainpe, 
bis sich eine braune Kruste bilcict. Bringt man sic dann in Kohlenfeiier, so wenlen die hen'or- 
ragenden Kc’keii, Spitzen und Schneiden durch den schlecht leitenden porösen, aber fest haftenden 
reherziig gcgt'ii zu schnelle und hohe Erwümimig sowie geg»*n Oxydation und Entkohlung ge- 
schützt. Das AbIö^chell erftdgt in einer starken KtK'hsalzlösnng und der Stahl erscheint, iKiweit 
die Härtling reicht, weissgrati, iler Peborzug ist hier ahgespningcn. Schiicidewerkzenge kann 
man nach gehöriger Schärfung ohne Weitenv in Gebrauch nehmen. Gewindebohrer, die im All- 
p'ineinen sehr stark beansprucht wenlen, lässt man schwach an. 

SelbstriHleml sind bei Härtung von (iegeii-ständcn, Ihm welchen es weniger auf hohe 
Härte als auf grosse Klasticität nnkommt (Fe<lcrn u. s. w.>, sowie l»ci Härtung sehr dünner Gegen- 
stände andere Mcthmlen der Erwärmung und des Ablöschens (Abbrennen in Od, 'Abkühlen in 
Gel n. a. w.) am Platze, bi‘sonders da, wo es sich nicht um Härtung grösserer Mengen handelt 
Für die Härtung einer grösseren Zahl kleiner (icgeiistandc würde immer das Euisetzcn dcrsellHm 
in geschlossene BUelisen mit Kfdileiipulvcr oder Loderkolile vorzuziehen sein. P. 
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Ueber Pernrohrobjective. 

Von 

Inirnolcur Moner ln Bt'rlin. 

In Fiioliscliriftcii i‘rsclif'iiii'ii von Z<nt zu Zeit Publicationon, diircli welche 
neue Constructionen von Fernrolii'ohji'ctivcm vor^esehlasen wenlen. In den meisten 
Fidlen stellen sieh diese neuen (’onstriietionen als schon früher gemachte Vorschliige 
heraus';, die in Folge von irgend welchen ilenselhen anhaftenden Miingeln sich 
nicht in der )iraktischen ( )|ilik eingeliiirgert halxm. Ks wird daher nicht überflüssig 
sein, diehaii|itsHchlichsten im Laufe der Zeit gemachten Vorschltlge zusammenzustellen 
und eine Prüfung der so bestimmten ( dijectivconstructionen auf ihre wesentlichen 
Kigenschaften zu erinöglieheu. Indem dies in nachstehendem Aufsatz geschieht, 
werden zugleich demtlptiker die Mittel geboten, für irgend welche Oliiser sowohl 
jeden dieser Constructionstypen zu reconstruiren, als auch ganz neue beliebig viele 
Eiuzcllinscn enthaltende Formen zu errechnen, welche durch die jeweilige Wahl 
der Bedingungen, denen gi-nügt werden soll, bestimmt sind. 

Die mathematisclie Natur der .\ufgabe, einen Constructionstypus zu bestimmen, 
erfordert eine Oieichheit der Anzahl der disponiblen Klemcnte und der Anzahl der 
zu erfüllenden Bedingungen. Es sind zunächst diese disponiblen Elemente und 
die zu erfüllenden Bedingungen näher ins Auge zu fassen. 

Die dem Optiker zur Verfügung stehenden Elemente sind von dreierlei 
Art, nämlich: 

1. die Lin-senradien, 

2. die Oerter der brechenden Flächen, d. i. Linsendicken und Abstände, 

.3. die Linsensubstanzeu. 

Den grössten Spielraum in der Wahl gestatten die Linsenradieu, welche alle 
iK-liebigen Werthe zwisehen — oo und +oo annehmen könueu. Nur die in sehr 
jrrosser Nähe von 0 gelegenen AVerthe gestatten keine Verwerthung in der Praxis, 
dii sie unter sonst gleichen Umständen zu kleine Linsendurchmesser, also zu geringe 
Helligkeit der Bilder mit sieh führen würden. Man hat nls kürzesten zulässigen 
Radius den Werth '/u der Brennweite des Objectivs eingefülirt, doch dürfte in 
d<-n meisten Fällen sich ein solcher Badius schon als zu kurz erweisen, und es 
lässt sich mit allgemeiner Oiltigkeit keine derartige Verhältni.sszahl für die Zulässig- 
keit eines Radius festsetzen. Vielmehr ist in jedem speciellen Falle nach erfolgter 
B»-stimmung der Radien noch eine besondere Untersuchung zur Festsetzung der 
grös.stcn zulässigen Linsendurclimesser erforib-rlicli. 



*) Vergl. das Refuntt irn Sopteinburheft d. vorigen Jahrg. dieser Zeitschr. 188<j. S. 317. 
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Viel beselirüTikter ist der Spielraum in der Wahl <ier Dicken und Alwtilnde. 
Diese niUsse.n zunUchst immer positives Vorzeichen haben, denn die einzelnen 
brechenden Flüchen müssen im Sinne der Fortbewegung des Lichtes auftünander- 
folgen. Sieht man ferner von dem dinlytischen Objectiv ab, welches in Xaeh- 
stehendem nicht berührt werden wird, so sind ausserdem aus mehrfachen, hier 
nicht nühcr zu erörternden Gründen die zur Verfügung stellenden Dieken und Ah- 
stündc nur kleine. Dieselben können beim Fernrohrobjectiv eine Ordnung tiefer 
als die Durchmesser oder zwei Orilnungen tiefer als die Radien vorausgesetzt werden. 
Da nun in den strengen dioptrischen Formeln, welche die Eigenschaften des Ob- 
jectivs bestimmen, Radien und Dicken neben einander in gleichen Potenzen auf- 
treten, so folgt, dass beim Fernrohrobjectiv auf diese Eigenschaften in erster Linie 
nur durch die Radien eingewirkt werden kann. 

Die Wahl der Linsensubstanzen ist gleichbedeutend mit einer Wahl der 
Brcclmngs- und Dispersionsverhiiltnisse. liier ist das Intervall, innerhalb dessen 
gewühlt werden kann, ebenfalls ein sehr beschranktes. Zieht man als Linsensnbstanz 
bloss oiiti.sche Glüser in Betracht, so kann nach dem .Jenaer Katalog der Breclinngs- 
indes für den hellsten .Strahl jeden beliebigen Werth zwischen 4 1,.5 und +2,0 an- 
nehmen. Ist einmal dieser Brechungsindex tixirt, so ist nochmals ein weit kleinerer 
S|)ielraura in der Wahl des Brechungsindex für eine zweite Farbe gestattet. Ist 
auch dieser bestimmt, so ist abermals ein kleineres Intervall für die Wahl des 
Brechungsindex einer dritten Farbe und hiernach endlich ein wieder kleineres 
Intervall für die Wahl des Brcchungsindox einer vierten Farbe vorhanden. Durch 
die Brechungsindices von vier Farben oder durch die vier Constanten einer ent- 
8i)reclienden Dispcrsionsformel aber ergeben sich die Brechungsvcrhültnissc aller 
übrigen Farben bei einem optischen Glase als Function der Wellenlüngc mit einer 
Genauigkeit bis zu annähernd einer Einheit der fünften Decimale, und es darf an- 
genommen werden, dass unter dieser Grenze liegende Differenzen in den Brechungs- 
verhültnisscn die Eigenschaften des Fernrohrobjectivs nicht mehr in praktisch 
wahrnehmbarer AVeise beeinflussen. Man kann also sagen, dass mit jeder Glasarl 
vier willkürliche Grössen in den Brechungsverhültnissen eingeführt werden, und 
wenn der oj)tische Rechner und der Glasschmolzcr einander Hand in Hand arbeiten, 
so können diese vier Grössen innerhalb der angegebenen Intervalle als vollständig 
disponibel betrachtet werden. Ausserdem aber führt, wie oben erörtert wurde, 
jode Linse zwei dis])onible Grössen in den Radien und zwei disponible Grössen in 
den .Scheitclörtem mit sich, also zusammen acht verKnderliche Grössen für jede 
Linse oder 8 k veritnderliche Grössen für ein S)'stem von k Linsen. Zwei Objectiv- 
systeme von je k Linsen können sich also in 8 k von einander unabhängigen Be- 
dingungen von einander unterscheiden. Natürlich ist hierdui'ch nicht gesagt, dass 
ein aus k Linsen bestehendes .System thatsilchlich auch die Erfüllung von 8 k be- 
liebig fonnulirten Betlingungcn gestatte, denn dies würde erfordern, dass auch ne- 
gative Dicken und für jedes Glas für vier Farben beliebig zwischen — oo und 
+ 00 gelegene Breehungsindiccs gewühlt werden könnten. Es folgt daraus, dass 
in der Praxis die Erfüllung von 8 k Bedingungen im Allgemeinen mehr als k Lin- 
sen erfordert. 

Nach den vorstehenden Erörterungen ist es für die Berechnung eines Linsen- 
systcuns nicht angezeigt, die Brechnngsverhültnisso und Dicken in allgemeiner Weise 
als Unbekannte cinzuführen, deren Bestimmung auf analytischem Wege angestrebt 
wird, denn ein derartiges Verfahren würde auf unmögliche Werthe für diese Grössen 
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führen. V’iclmehr wird der Rechner nur die Radien in ull};eraeiner Weise als ün- 
bekannte betrachten und die Zald der zu erfüllenden Bedingungen von vornherein 
nur gleich der Zahl der Radien setzen. Wird daun diese Rechnung unter Zugrunde- 
legung verschiedener ini Bereiche der ^liigliehkeit liegender Dieken und Brechungs- 
verhaltnisse wiederholt, und werden die jedesmal bestiininten Linseneombinatiouen 
auf ihre Beziehungen zu weit<‘ren Bedingungsghüehungen untersucht, so kilnncn auf 
indircctem AVege die Breehungsverhilltnisse und Diek<rn ermittelt werden, welche 
eine Erfüllung dieser weiteren Bedingungen ermöglichen. 

Was nun die an das Linsensystem gestellten Bedingungen selbst anbelangt, 
so sind dieselben wieder von verschiedener Art, nämlich: 

1. fundamentale auf Bildort und Bildgrösse bezügliche, 

2. für die Vollkommenheit des Bildes wesentliche, 

3. zur Erreichung technischer Vortheile dienende und unwesentliche Be- 
dingungen. 

Indem wir nun dazu schreiten, die verschiedenen Bedingungen zu präcisiren 
und die ihrer Erfüllung entsprechenden ({leichungen anzusetzen, werden wir zunächst 
die Linsendicken und Abstände als verschwindend klein betrachten. Der Annahme 
kleiner endlicher Dicken gegenüber entsteht hierdurch keine Einbusse an dispo- 
niblen Elementen im Ah'rhältniss zu den unerlässlichen fundamentalen und für die 
Bildvollkommenheit wesentlichen Bedingungen, da auch die Anzahl dieser Be- 
dingungen eine entsprechend kleinere wird. Dagegen gewinnt auf diese Weise die 
Reehniuig sehr erheblich an Bequemlichkeit und Uebersichtlichkeit, und wir werden 
später sehen, in welcher Weise den mit den endlichen Dieken hinzutretenden weiteren 
Bedingungen, deren Erfüllung erforderlich wird, durch Wahl der Dicken Rechnung 
zu tragen ist und welche Modilicationen die für verschwindende Dicken bestimmten 
Radien erleiden müssen, um den für bestimmte endliche Dicken geltenden Be- 
dingungsglcichungen zu entsprechen. 

Bekanntlich schliesst die Kenntniss der Fundamentaleigensehaften eines 
Linsensystems drei Bedingungen in sich, als welche zweckmässig die Bestimmung 
der Lage des einen Brenn|)unktes und der beiden Hauptpunkte gewühlt werden. 
Beim astronomischen Fenirohrobjectiv, wo bloss die in der zweiten Brennebene 
liegenden Bilder in Frage kommen, genügen schon zwei Bedingungen, etwa die 
Fi.xirung der Lage des zweiten Brennpunktes und des zweiten Haupt[)unkte8. Ist 
insbesondere das Fernrohrobjectiv ein iSystem unendlich dünner in Contact befind- 
licher Linsen, so fallen jederzeit die Hauptpunkte mit dem Scheitel des Objectivs 
zusammen und iler Abstand des zweiten Brennpunktes vom Scheitel stellt die zweite 
Brennweite dar. 

Unterscheiden wir in der Reihenfolge, in welcher das Licht die einzelnen 
Linsen durchläuft, diese Linsen uml die Bestiinmnngselemente derselben durch die 
Ordnungszeiger 1, 2, 3, u. s. w'. (welche den betreffenden Grössen unten rechts 
angefügt werden und aussagon, dass sich eine Grösse auf die erste, zweite, dritte, 
u. 8. w. Linse bezieht) und bezeichnen wir mit: 

n den Brechungsindex der Linse für den hellsten Strahl, 

— den ersten Radius der Linse, 

den zweiten Radius der Liu.se, 

- r' ’ 



1 

/ 



die zweite Brennweite einer Einzellinse, 
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ilifi zwi'ito Hrcimweito des gnnzcn Olijcctivs, 



so ist boknniitlieh für das unendlich dünne Linsensystem: 



“) ^ = (» — 1 ) 

1 ) I, 



in welehe Suninintinn für jede Ginzellinsc ein Olied mit entspreelicndem Ordiinngs- 
zeiger (ünzuführen ist. Die vorsteluuide (ileiclmiif' I) stellt die auf die Funda- 
mentaleigiuiseliaften des Ohjeetivs bezügliche IJedingung dar, deren Einführung 
in die Rechnung unerlilsslich ist. 

Die Bedingungen, welch edio Vervollkommnung des Bildes bezwecken, zer- 
fallen in Bedingungen für die Aufhebung der chroiuatischen und Bedingungen 
für die Aufliebung der sphilrischen Abweichung. 

Die chromatische Aberration für eine bestimmte (vom hellsten Strahl ver- 
schiedene) Farbe in Beziehung zum hellsten .Str.ahl ist bestimmt, wenn das Linsen- 
system für diese neue Farbe ebenfalls in seinen Fnndanicntaleigcnschaften be- 
stimmt ist. Dies erfordert beim unendlich dünnen Linsensystem die Erfüllung 
einer weiter«'!! Bedingung. Ist n' «1er Breehungsindex für «lie zw«'ite Farbe und 
wird nach Formel a) I' mit n' eb«m.so gebihb't wie I mit « iiml auch il /' iler Zt 
«■ntspn-eheud, so ist f' = Zt' «lie rceiproke Brennweite für diese zweite Farbe und 
die ehmmatischc Abweichung für «liese Farbe vcrscbwimlet, wenn 



2 ) 



Sl — S1' = 0. 



Die .'Vulliebung «1er ehromatischen Abweichung für eine dritte Farbe des Bre«'hungs- 
in«l«!X n" erfonlert in gleicher Weise «lie Erfüllung von 



3) 



21 — Sl" = 0, 



w«'iin 2/" confoi'ü! mit 2/ uml l" mit ii" nach Formel a) gebildet wird. 

Die Aufliebung «1er chnunatischen Abweichung für eine vierte Farbe würde 
die Erfüllung einer «len vorst«'h«u!deu anal«>g«'n Gleichung erfonlern, «loch wiril in 
der Praxis «lie Xothwen«ligkeit der Berücksichtigung einer weiteren Farbeugleiehung 
nicht leicht eintreten, da bei «1er str«'ngen Vereinigung von drei zwi>ckmüssig ge- 
wühlten Strahlen «lie noch bleibeu«len Abweichungsüberrcste der andern Farben 
zi«'mlich unschüdlich sein dürfUui. Zu bem«;rk«m ist jtuloeh, «lass «las Neben- 
eiuau«lerbest«'hen «Icr Gleichungen 2) uu«l 3) nicht mit allen beliebigen Olasarten, 
namentlich nicht bei ausschliesslicher Verwendung von »Silicatglüseru miiglich ist, 
wenn nicht «lie Einzcllinscn sehr kurze Brennw«dtcn oder «lie Radien sehr starke 
Krümmungen erhalten sollen, in welchem Falle eine praktische Verwerthung der 
erreelmetcn Li!!senc«!rabination ausgeschlossen ist. Dagegen ist die gleichzeitige 
Erfüllung «ler beiden Gleichungen mit ziemlich viel«*!! «1er neuen .Tenacr Glüser 
möglich, «dinc dass der genannte Naehtheil in allzu stark«uu Alaasse auftritt. Insbc- 
somlcre führt bei einigen «lieser Glüser schon eine binüre Linsencombinnti«>n, welche 
der Bedingung 2) genügt, «lie Erfüllung «ler Bedingung 3) von selbst mit sich mul 
«laher kann bei «ler Anwen«lung s«ilch«‘r Glüser in «l«'m erwähnten Falle von einer 
Einführung «ler Gleichung 3) in «lie Rechnung abgesehen wcr«len. 

!'!ehwi«'rig«'r als es für «lie chromatische Abweichung der Fall war, gestaltet 
sieh «li«' Aufst«'lluug der Beilingungsgleichungen für «lie Aufliebung der siihürisehea 
Abweichung. Es ist hierzu nothweuilig, die sphärische Abweichung als Function «ler 
«. »■. / darzustellen. Di«* allg«*meine (d. i. zur Axe d«*s Linsensystenis windschiefe) 
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Lage des Liehtstralilcs mnclit eine etwas woitluufige Hczeiclinuiig notliwendig. AVir 
fülircn ein Coordinatensystem ein, bei welchem die Axe des Liiiscnsystems mit der 
Axe der Coordinaten zusammenfällt; der Selicitel des Linsensystems bildet den An- 
fangspunkt in dieser Axe. Eine feste, aber ganz beliebig gelegene durch die Axe 
gehende Ebene gilt als Anfangsebene. Irgend ein Punkt P{x,i/,(f) des Raumes 
ist alsdann durch drei Coordinaten bestimmt, näinlieh: 

X = Abstand der durch den Punkt im Raume zur Axe 
senkrecht gelegten Ebene vom Anfangspunkte, 
y — dircctcr Abstand des Punktes von der Axe, 

9 s= Winkel, den y mit der Aiifangscbeno bildet. 

Irgend ein Lichtstrahl tvird durch zwei seiner Punkte bestimmt und als 
solche wählen wir den Punkt P(x,y,0) in welchem er die Anfangsebene schneidet 
und den Punkt f? (0, »), (j<), in welchem er die durch den Anfangspunkt zur Axe 
senkrecht gelegte Ebene durchstässt. Endlich wird der Punkt 7' (z , y , 0) als leuch- 
tender Punkt d. i. Convergenzpunkt eines Bündels einfallender Strahlen ange- 
nomineu. 

Nun sei P* (x*, y*, 0) der nach den Fundamentalgcsetzen dioptrischer Systeme 
zu P(x, y,0) conjugirtc Punkt, welcher mit diesem und der Axe immer in einer 
Ebene liegt. Der irgend einem cinfallenden Strahl PQ entsprechende austretende 
Strahl wäre in der Bildebene frei von Abweichung, wenn er durch P* ginge. Dies 
ist im Allgemeinen nicht der Fall. Der Durchstosspunkt des austrotenden Strahles 
mit der durch P* zur Axe senkrecht gehenden Ebene hat vielmehr von P* einen 
kleinen Abstand AS, welcher die lineare Seitenabweichung heisst. Sind ■>), oder der 
Abstand des Einfallspunktcs von der Axe und = */„ oder der anguläre Abstand 
des leuchtenden Punktes von der Axe kleine Grössen von der ersten Ordnung, 
so setzt sich AS aus Grössen der dritten und höherer Ordnung zusammen, und 
die Glieder der dritten Ordnung bilden die sogenannte sphärische .Abweichung 
erster Ordnung. Denkt man sich AS in zwei zu einander senkrecht stehende 
Componenten Al’ und AX zerlegt, von denen die erste parallel, die zweite senkrecht 
zu y gerichtet ist und wird zur Abkürzung: 

m = — -- und 

« — 1 ' 

X, = 0 

X, — Xi -t- /, 

Xj Xj -h I, 

X* Xj Im 

n. 8. w. u. s. w. 

gesetzt, so ist die sphärische Abweichung erster Ordnung bestimmt durch'): 

A 1'= — ^ j’l’ eos^'S A — Tj’v (1 -t- 2 cos’ :])) ilB -( Tj^’ cos:j)NC| 

IZ — Y jij’sin'JjüA — 2 t/’!J sin y cos:|j IIB -; »)?’ sin -J; üixj , 
wo 

NA ^ N« — 1 [4Nft — (NI)’] -t- i [2NC — 3NI], 

Nß = Nh — ^(NC — S/], 



*) Für dif! Kegnuiduu}' der nacYiiitulieiidcii Formel muss auf de« Vcrfii.<.«erH Onnidfonnohi 
der Dioptrik» Fraj; 1881 im V'erlagü der K. K. (). Oes. der \Vis.senschaftcn, verwiei^e« werden. 
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sc = 4S/— i: — , 

m ’ 

SD = 2»I<, 

und 

«= (3 - ^ (“ - 

-f- niP -|-(4»i— l)X/> ( (5 — 

^ = (2-v)'’— 

zu sulistituiren ist. Hier ist l>ei der Bildung der Suminationen für jede Linse rin 
Glied einzuführen, wobei die Grössen », r, l, X ilen Urdnunigszeiger der Linse er- 
halten müssen. 

Die Bedeutung der vorstehenden Fonnel besteht darin, dass die unter den 
Summationszeicben stehenden Grössen nnabhitngig von d<-r Lage des leuchtenden 
Punktes und des einfallenden Lichtstrahles sind, und nur abhängig von den Be- 
stimmungselementen des Linsensj'stems. Kennt man somit für ein gegebenes System 
die Werthe dieser Summationen, so bestimmt sich mit grosser Leichtigkeit zu jedem 
einfallenden Strahl die. Abweichung des entsprechenden austretenden Strahles. 

Es sollen nun einige speciellc Fälle betrachtet werden. 

Liegt der leuchtende Punkt in der Axe , so ist g = 0 zu setzen unil es er- 
giebt sich für die Seitenabweichung: 




Dieser Werth verschwindet für jedes tj, d. i. für jeden einfallenden .Strahl, wenn: 

4a) 1 :a = 0. 

Liegt der abzubildcnde. Punkt in der .\xe unendlich fern, so ist x = co, 
Y, = 0 und es folgt ü.4 = So; die Bedingung, dass der zweite Brenn])unkt frei 
von sphärischer Abweichung erster Ordnung sei, ist somit; 

4) Sa = 0. 

Denkt man sieh bei einem Objectiv, welches im zweiten Brennpunkt frei 
von sphärischer Abweichung (aplanatisch) ist, den leuchtenden Punkt von seiner 
unendlich fernen Lage aus nach dem Objectiv zu fortschreitend, so wird das Bild 
des leuchtenden Punktes nicht mehr abweichungsfrei sein; cs wird vielmehr eine 
sogenannte sphärische lieber- oder Untercorrection auftreten, je nachdem S.4 einen 
negativen oder positiven Werth anuinimt. An der Bildung des Werthes von Ü.4 
wird nun zunächst das mit der ersten Potenz von Y» proportionale Glied hervor- 
ragenden Anthcil nehmen; erat später wird auch das mit der zweiten Potenz dieser 
Grösse proportionale Glied erhebliche Beträge annehmen und zuletzt, d. i. wenn 
der leuchtende Punkt in grosser Nähe des Objectivs aulangt, wird dieses zweite 
Glied das erstere überwiegen. Verschwindet ausser Sa auch das mit der ersten 
Potenz von Yj proportionale Glied oder ist 

5) 42fc — (2/)’ = 0, 

so ist das Objectiv auch für in der Axe näher als unendlich fern gelegene Punkte 
als nahezu abweichungsfrei zu betrachten. Verschwände ausserdem auch das von der 
zweiten Potenz von Y* abhängige Glied, oder wäre 

6) 2SC— .321 = 0, 
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so würde d»s Olyectiv für alle miiffliehcn beliebig in der Axe gelegenen Punkte 
frei von sphariseher Abweichung erster Ordnung sein. Für die zur Verfügung 
stehenden Brechungsverhaltnisse jedoch steht die vorsteheiulc Gleichung (i) im Wider- 
s|iruch mit der Gleichung 2 ) und es ist daher das Nebcncinandcrbestehcn dieser 
beiden Gleichungen in der IVaxis ausgeschlossen. 

Ermittelt man für ein gegebenes Linsensystem die nnmerisehen AVertho der 
linker Hand vom Oleiehheitszeichcn stehenden Polynome der Gleichungen 4), 0) 

und setzt man dieselben, welche im Allgemeinen von Null verschieden sein 
werden, in den Werth für i.4 ein, so erhalt man einen nach '/, quadratischen Aus- 
druck. .Setzt man alsdann N4 = 0 und bist die quadratische Gleichung nach x 
auf, so bestimmen die beiden Wurzeln zwei Lagen des leuchtenden Punktes, für 
welche die Abweichung in den nild|)uuktcn verschwindet. Irgend ein Linsensystem 
hat also (ausser dem Scheitel) zwei Paare von aplanatischcn Punkten, welche 
Jedoch nicht immer reell sind. Ist bei einem Linsensystem ein Paar aplanatischer 
Punkte vorhanden (wie bei jedem astronomischen Fernrohrobjectiv, wo der unendlich 
ferne Punkt und der zweite Brennpunkt ein solches Paar bilden), so muss unter 
allen Umstiiuden ein zweites reelles Paar solcher Punkte vorhanden sein. 

Für alle Punkte einer zur Axe senkrechten Ebene ist die Abweichung be- 
stimmt, wenn die vier Grössen N4, Ü/J, NC, N/J bekannt sind, wobei NA die 
Abweichung für den Schnittpunkt der Ebene mit der Axe bestimmt. Ist ausser 

NA = 0 

auch 

NB = 0, 

welche Bedingung für die unendlich ferne Lage der abzubildenden Ebene in 

7) Ni = 0 

ttbergeht, so verschwindet in jeder die Seitenabweichung darstellenden Componentc 
(in A V sowohl als in A ^ das mit der ersten Potenz des Feldes proportionale Glied. 
Ist diese Bedingung bei einem Fernrohrobjectiv erfüllt, so kann dasselbe für alle 
in grosser Nahe der Axe gelegenen Bildpunkte als frei von Abweichung angesehen 
werden. 

Ist ausserdem 

8) NC= 0, 

so verschwindet in Al’ das mit der zweiten Potenz des Feldes proportionale Glied. 
Ist endlich auch 

9) ND = 0, 

so verschwandet in A Z das mit der zweiten Potenz des Feldes proportionale Glied. 

Wären bei einem Objectiv gleichzeitig die vier Gleichungen 0), 7), 8), 9) er- 
füllt, so würden alle Punkte der unendlich fernen Ebene abweichungsfrei abge- 
bildet werden. Es muss jedoch bemerkt werden, dass mit den zur Verfügung 
stehenden Brechungsverhältnissen die Erfüllung der Gleichungen 8) und 9) nicht gleich- 
zeitig mit der Erfüllung der Farbengleiehungen 2) und 3) bestehen kann. Bei einem 
Objectiv, welches achromatisch sein soll, ist daher die Erfüllung von 8) und 9) 
ausgeschlossen. 

Durch Addition der Gleichungen 0) und 8) erhält man: 

NC— N1 = 0. 

Dies ist aber die Bedingung, dass in dem Ausdruck für NB das von der Lage 
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der nbzubildcuden Ebene ab)iUiij;ige Olied vcrscdiwinde. Diese Bedingung ist also 
keine von den bisber aufgcstellteii nnabbilngige. Daraus folgt aber, dass die 
Abweichungen \Y, AiZ für jede beliebig gelegene Bildebene versebwinden, sobald 
die scehs Bedingungen 4) bis !•) erfüllt sind. In diesem Falle könnte man von einer 
Aplauasio des Raumes reden. Nun ist aber leielit ersiebtlieb, dass die gleich- 
zeitige Erfüllung dieser Oleicbungen die Bedingung: 

21=-- 0 



in sieb sehliesst und diese sagt aus, dass die Gesammtbrennweitc des Linsensysiems 
nnendlieb gross werde. In diesem F'alle aber ist die AVirkung des Linsensysiems 
die eines unondlicb dünnen Parallelglases. Es ist also nicht möglicb, mit einem 
unendlich dünnen Linsensystem eine vollstünilige Aplanasic des Raumes zu er- 
zielen, ohne dass die optische Wirkung des Systems günzlich verschwindet. 

Die aplanatisehe Abbildung räumlicher (iebilde von geringer (streng ge- 
nommen von unendlich kleiner) Ausdehnung erfordert die gleichzeitige Erfüllung 
von 4), 5) und 7|. Auch diese drei Gleichungen schliessen schon die obige Bedin- 
gung in sich, welche die Wirkung des Systems aufhebt. Der Optiker kann daher 
mit einem Objoctiv entweder eine Reihe in der Axe gelegener benachbarter Punkte 
abweiebungsfrei abbilden (Gleichung .öi oder aber Aplanasic für seitwÄrts der Axe 
gelegene mid der Axe benaebbarte Punkte einer zu derselben senkreebt stehenden 
Ebene hersteilen (Gleichung 7). Eine Vereinigung beider Eigenschaften ist nicht 
möglich. 

Die Formel der Seite 229 verliert ihre Anwendbarkeit zur Bestimmung der 
Abweichung eines Bildpunktes, wenn dieser in der Scheitelebeue liegt oder von der- 
selben einen nur kleinen Abstand hat. Denn in diesem Falle ist die Lage des durch 
die beiden in der Anfangsebene und in der Scheitelebene gelegenen Punkte be- 
stimmten Lichtstrahles entweder unbestimmt oder aber doch derart, dass die gemachte 
Voraussetzung, es bilde derselbe mit der Axe einen spitzen AVinkel, im Allgemeinen 
nicht zulilssig ist. Findet jedoch diese A'oraussetzung für die die Abbildung be- 
wirkenden Lichtstrahlen statt, so kann die Abweichung für den kritisch gelegenen 
Bildpunkt ans den Abweichungen für zwei andere Punkte des Straliles ohne .Schwie- 
rigkeit abgeleitet werden. Ein mit der Axe in einer Ebene liegender .Strahl schneide 
vor dem Durchgang durch das .‘System die Axe im Abstand x vom Anfangspunkt, 
die .Scheitelebene im Abstand tj von der .Vxe, so erbiilt man nach .Seite 229 für die 
Abweichung A S des Durchstosspuuktes des austretenden .''trahles mit der zweiten 
Brennebene, wenn = ’l/j-, ^/f~ F gesetzt wird: 

und in gleicher AA^eisc findet man die .Seitenabweichung A5, , die der austretendc 
.Strahl im Schnittpunkt mit der .\xc hat, wenn ^ 0 gi’setzt wird: 

A S. = ij.jv „ _ ± [4 V j, _ (V,p) V 0 _ .t V ,]j. 



Hiernach aber ist die Abweichung AS,, die der abgelenkte .Strahl im Durchstoss- 
punkte mit der .Scheitelebene bat: 



^«o=v,--.AS- 



f— X* 



AS., 



oder, wenn die .Substitution ausgeführt wird: 

A .s-, = f i - (1’ - 1 1- c - 9 i; /j), 
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welcher Ausdruck von So uniibliHnj'i}' ist und somit andcutet, dass tlcr Scheitel 
ein aplanatischer Punkt ist. 

Es müssen hier zwei hesondere Arten von aplanatischen Punkten erwidiut 
werden, welelie durch die Converf'enzverhultnisse der in denselben zusammentroffen- 
den .Strahlen eharakterisirt sind, und deren Bedeutung zuerst von Herrn Professor 
Abbe erkaiiut wurde. Zwei aplanatische Punkte sollen hier a|)lanatische 
Bildpunkte genannt werden, w’cnn der Sinus, den der einfallende .Strahl mit der 
Axe bildet, zum .Sinus, den der nustretende Strahl mit der Axe bildet, in con- 
stantem Verhitltniss steht. Zwei a)ilanatisclie Punkte sollen dagegen ortho- 
sko|>ischc Centra heissen, wenn dieses eonstante Verhitltniss für die Tangenten 
der entsiirechcnden Winkel besteht. Im ersteren Falle haben ein- und austreteudes 
Bündel in Bezug auf die Axe gleiches .Sinusverhultniss, im letzteren Falle 
gleiches Tangenten verhitltniss. 

Für den .Sinns, den der eintretende, und der austretende Strahl mit der Axe 
bildet, haben wir in unserer bisherigen Bezeichnungsweiso die Ausdrücke: 

r) Tj-t i.5t, 

+ Yj« ’ ‘ 

Für das Verhitltniss dieser beiden Gritssen erhitlt man durch Reihenentwicklung 
bei Ausschluss der (»lieder höherer Ordnung den Werth: 




und dieser ist eonstant, wenn der in die innere Klammer gesetzte Ausdruck ver- 
schwindet, d. i. wenn 

oder 

Durch Einführung dieses Werthes in den allgemcinenAusdruek für ASo abererhitltman: 

1!» — llüC — ü/] = 0 

als Bedingung dafür, dass dem .Sinussatz genügt sei, und diese ist keine andere 
als die obenstehende: 

SB = 0, 

welche für utiendlieh ferne Lage des leuchtenden Punktes in: 

7) 1 & = 0 

übergeht, deren Erfüllung die Vernichtung des mit der ersten Potenz des Feldes 
proportionalen Gliedes der sphärischen Abweichung ausser der Axe mit 
sich führt. 

Was die Erzielung eines constanten Tangenten Verhältnisses anbelangt, 
so ist ohne Weiteres einzusehen, dass dieselbe an die Erfüllung von 

A .S’. 0 

gebunden ist. Die Bedingung für das Vorhandensein eines Paares orthoskopischor 
Centra ist somit: 

und wenn dieses Punktepaar durch den unendlich fernen Punkt und den zweiten 
Brennpunkt gebildet wird, vereinfacht sich die Gleichung in: 

10) — (S/)’ = 0. 
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mit drr Axe ein ortliosko- 

^ -U . 

j. „ sMidf. von einem auspedehnten 
.. .11- r'” Bild zu entwerfen, wenn 
•■•. I ^el erfolpt, aber aucli dann. 
1.. wirkten Ahhildunp die unver- 
— •• ST. dass der Schwer|>unkt des 
: i m unendlioli dünnen Linsen- 

. .-s. ortlioskopisclies Ccntrnm 

■ -n-;lunp der unverraeidliclicn Ah- 
*-nn die Gleichunp 7 ) erfüllt ist, 

ianpsconiponcnten A V, A alle 

■ von T( aldiihigigen, und da sieh 
• sich die Abweicliunpen symme- 

7 ) genügendes Objeotiv ent- 
-T-n Vereinigung der Lielit-strahlcn 
- V 1 der Anforderung eines winkel- 
__ Ii etwas allgemeinerer Form lilsst 
; -em unendlich dünnen Linsen- 
.-1 zimenfa I lender Axenpunkt ein 
: ;er in der durch diesen Punkt 

. -■ t -skopisch, wenn die Abbildung 

... I ',<3 durch den Scheitel gehen; ist 
- I . skopisches Centrum, so nimmt 
.. , ; 'anatisehen Bild]iunktes an und 
■ . r.d orthoskopiseh, wenn die Ah- 
ieron Hauptstrahlen durch den 

i-!T ein unendlich dünnes Linsensystem 
t,' .ur.kten, oder zwei Paare von ortlio- 
-.1 .--s.-hi'r Bildpunkte und ein Paar ortho- 
^ *.- 4 j?fsst vielmehr das Vorhandensein eines 
^ Jl.'^iehkeit des Bestehens eines weiteren 

‘3 hassen sieh anf ein System von end- 
die Kigenthümliehkeiteu des Seheitels 
_ _ V erscheint ausser den Gliedern der 
n>.,V,ti--i-o s und mit t’ behaftetes Glied, 
- ^ „i" d,-r ersten Flache einfallende .''trahl 

~ ~ -^’-itBebung der sphärischen 

'*"^^X»Ktcn >trahl und zwar in unserer Be- 
' .. d-.esc Abweichung geholmn, so zeigt 
' yt.-^-hc .Vbwvichung. die sogen.annte ehro- 
^ \V»v:chu-. g tV.r zwei FarWn gehoben, so 
' Abw e-.chungsililTerenz vorhanden 

durt'.c .b.c .Vufhebung der sphärischen 



.Jllk F.''’-'' " ausreichend sein 



H b 



.;cr s und die .'•.o", i-h", rC", 
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j />" mit Hilfe der n" so geliildet wie nach den Formeln der Seite 230 die 
-II, Zh, ZC, ZD mit Hilfe der «, so erhidt man als Bedingunf' für das V’er- 
schwindcn der 8|ili!irisehen Ahweicliunf; in den neuen Farben zwei weitere Oru]ipen 
von fTleielmngen , welche aus t) bis 10) hcrvorffehen, wenn an Stelle der früheren 
die jeweiliff eiitsprechcnden neuen Summationen treten. Hierbei ergeben sieh aber 
für jede Gruppe nur vier von den bisherigen unabhüngige Beilingungen, nämlich: 
11) Zn - Zn' =0 ].')) S« —Sa" -- 0 



12) Zb — ZI/ =0 l(i) Zb —Zb" =0 

1.1) ZC—ZC’=0 17) SO— 2C"=() 

M) Zn — Zlr = (t 18 ) ZD —ZD" = (). 



Von diesen Gleichungen bedingen 11) und l.‘>) die Vernichtung der chromatischen 
Dilferenz der sphärischen Abweichung für den in der Axe gelegenen Bihlpunkt. 
Das Hinzutreten von 12) und 10) entspricht der Aufhebung dieser Abweichung 
für andere dem ersten Funkte benachbarte in und ausser der Axe gelegene Bihl- 
imiikte. Die weitere Erfüllung von 13) und 17) würde die Aufhebung der Ab- 
weichung für alle in der Axe gelegenen Bildpunkte und endlich die fernere Hin- 
zuziehung von 11) und 18) die Aufhehuug di-r in Frage stehenden Abweichung 
für alle Punkte des Raumes veranlassen. 

Alle bis jetzt aufge-stellten Gleichungen für die .\ufhebung der sphärischen 
Abweichung und deren chromatischer Dilferenz bezogen sieh auf die erste Ord- 
nung dieser Ahwcichung. In Bezug auf die Abweichung hüherer Ordnung werden 
wir uns auf den in der Axe gelegenen Bildpunkt beschränken. Für das Fern- 
rohroh jeetiv sind wir hierzu berechtigt, insbesondere da sich schon die Abweichung 
erster Ordnung ausser der Axe oder wenigstens das mit dem Quadrat des Feldes 
proportionale Glied derselben nicht gleichzeitig mit der Erfüllung der Farben- 
gleichung aufheben lässt. 

Die totale .Seitenabweichung im zweiten Brennpunkte eines Objectivs lässt 
sieh durch die Reihe: 

A.S=Tj>A'-) T/ y : T,’ ;?•) . . . 

ilarstellen, wo 

A'=ia:*Si. 

die früher von uns ermittelte Abweichung erster Ordnung im zweiten Brennpunkte 
hestiramt, während 1', }C u. s. w. Functionen der r, /, n sind, welche die Abweichung 
höherer Ordnung bedingen. Die Aufliebung dieser Abweichung v'erlangt, dass 

10) r= 0, 20) A=0 

erfüllt sei. .Soll die ersterc dieser Bedingungen für eine weitere Farbe erfüllt sein, 
so folgt noch die Bedingung: 

21) Y— Y' = 0, 

wobei i'' aus V abzuleiten ist, indem >/ an .Stelle von ii gesetzt wird. Von einer 
algebraischen Entwicklung von Y und X als Functionen der r, /, ii wird hier ab- 
gesehen, da diese Ausdrücke zu weitläufig wi-rdcn. AVir müssen uns daher darauf 
beschränken, in vorkommenden Fällen die numerischen Beträge dieser Grössen zu 
ermitteln, am Besten durch scharfe trigonometrische Verfolgung des Weges einiger 
Lichtstrahlen durch das Linsensysteni. 

Nachdem in den Gleichungen 2) bis 21) die Bedingungen für die Herstellung 
der Vollkommenheit des Bildes luitgctheilt worden, werden wir nun die Gleichungen 
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für eine Anziilil willkürlioher, in iiiaiiehen Füllen durcli die Anfordeniiiffen der 
Tcehiiik pereelitfertigter Bedingmif;en aufHtellen. 

Hierher (fehürt vor allem die Bestiinmunp;, das» der zweite Kadius einer 
Linse "leicli dem ersten Radius der naelifol};enden lanse sei, in welchem Falle ein 
Zusnnimenkitten der hetreffenden beiden Linsen miiglieh wird. 

Die Bedingung, dass der erste Kadius der zweiten Linse mit dem zweiten 
Kadius der ersten Linse Zusammenfalle, ist: 

ri =r\, 

oder wenn, wie in den bisherigen Gleiehungen immer geschehen, die r' eliminirt 
werden : 

22) r, — r,+ (m, — 1) /, = 0. 

Die Bedingung, dass der erste Kadius der dritten Linse gleich dem zweiten 
Radius der zweiten Linse sei, ist: 

22') rj — r,+ (m, — 1) = 0 u. s. w. 

Mitunter ist es erwünscht, dass eine bestimmte Linsenfläche eine Planflächc 
sei. Die erste Flüche der ersten Linse ist plan, wenn 

2.3) r, = 0. 

Die erste Flüche der zweiten Linse ist plan, wenn 

23') r, = 0 u. 6. w. 

Die zweite Fläche der ersten Linse ist plan, wenn 

24) r. — (m. — l)/, = 0. 

Die zweite Flüche der zweiten Linse ist plan, wenn 
24') r, — (m, — 1) ?, = 0 u. 8. w. 

Eine Linse ist gleiehschenklig, wenn ihre beiden Radien gleiche GrtSsse und 
entgegenge.setztes Vorzeichen haben. Die erste Linse ist gleichschenklig, wenn 

2.')) 2 r, — (»., — 1) G = 0. 

Die zweite Linse ist gleichschenklig, wenn 

25') 2 r, — (iB, . — 1) G = 0 n. s. w. 

Noch müssen wir einiger spccieller Bedingungen gedenken, welche bei 
einigen Optikern maassgebend für die Be.stimmung des Objectivs waren, die jedoch 
von unserm Standpunkt aus als willkürlich gelten müssen. 

Soll die erste Linse für sich in ihrem zweiten Brenn()unkt ein Jlinimum 
sphärischer Abweichung geben, so sind die Railien derselben bestimmt, wenn der 
Ausilruek für a, der .Siäte 230 nach r, ditferenzirt, die entsprechende Ableitung gleich 
0 gesetzt wird. Jlan erhält: 

26) 2 (3in , — 2) r, — (3 ai , — »i ,) /, = 0. 

Die Bedingting, dass der eine Linse durchlaufende Lichtstrahl eine Mini- 
malablenkung erleiden soll, ist bekanntlich die, dass derselbe an den beiden 
Linsenflüehen gleiche Winkel mit der I.insc bilde. Diese Bedingung ist für die 
erste Linse erfüllt, wenn 



27) 2 6, — 0. 

Die zweite Linse steht im Minimum der Ablenkung, wenn 
27') 2 6, _ _ 2 X, (2 — ’ ) G 0 u. s. w. 



Soll dagegen der das ganze Objectivsystem (welches man sich aus einem 
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.System elementarer Prismen zusamnipr(«otzt denken kann) diirclilanfemle .Strnlil 
eine Miiiimalableiikung erleiden, so ist die Erfüllung der Bedingung: 

. cos a cos B COR y 

' C 08 ai COHßl CO8Y1 

erforderlich, wenn a, ß, y . . . die Winkel des Strahles mit dem Loth vor der 
ersten, zweiten, dritten Brechung, a,, ß,, y,, . . . diese Winkel nach der ersten, 
zweiten, dritten Brechung hezeielmen. Führt man die bei Linsen gebrUuehlichen 
Nithernngswerthe dieser Winkel ein, so erhitlt man aus 28a) ohne .Schwierigkeit 
als Bedingung dafür, dass das Linsensystem für den Lichtstrahl im Minimum der 
Abweichung stehe: 

28) 2ilh — (Sl)’ =0- 

Indem wir hiermit die Aufzithlung der Bedingungen, die für die Bestimmung 
eines Objcctivs inaassgebend sein können, schliessen, ist zu bemerken, dass die 
Anzahl der auf die Bildvollkommenheit bezüglichen Gleichungen eine hinreichend 
grosse ist, um selbst für die Feststellung der Elemente eines mehrgliedrigen Linsen- 
systems zu genügen, so dass der 0|>tiker, welcher eine mügliehst hoho Leistung 
seines Objectivs anstrebt, nicht leicht in die Lage kommen wird, zu unwesent- 
liehen oder willkürlichen Bedingungen zu greifen. Es wird wiederholt, dass für 
die Aufstellung dieser Bediiigungsgleiehungen die Correction der Abweichung für 
drei Farben maassgebend war. .Sollte sieh jedoch in einem gegebenen Falle das 
Bedürfiiiss heransstellen, eine vierte Farbe zu berücksichtigen, so wir<l der Leser 
die neu hinzutretenden Bediiigungsgleiehungen im Anschluss an die aufgeftthrten 
ohne jede .Schwierigkeit selbst aufznschreiben im .Stande sein. 

W.is nun die eigentliche Berechnung eines Objcctivs anbclangt, so wird 
der Rechner bei gegebenen ülasarten und wenn die Anzahl der Linsen gleich U 
sein soll, unter den mitgctheilten Gleichungen eine Anzahl von 2 k derselben aus- 
w.thlen und ans denselben die 2 k Unbekannten r, X ausri-chnen. Die Aufgabe ist 
also auf die Auflösung von 2 A- Gleichungen mit 2A Unbekannten zurückgeführt 
und bietet keinerlei .Schwierigkeiten, so lange nicht unter den gewühlten Be- 
dingungsgleiehungen eine oder mehrere der Gleichungen Ifl), 20), 21), welche von 
complicirter Form sind und von uns nicht entwickelt wurden, vorhanden sind. 
Mit Ausnahme dieser drei Gleichungen »‘nthalten alle übrigen aussi^r den r und 
I keine unbekannten Grossen und da 4), II) und l.b) vom zweiten, alle übrigen 
.aber vom ersten Grade sind, so führt die Aufgabe schliesslich auf die Auflösung 
einer Gleichung ersten, zweiten, vierten oder achten Grades, je nachdem keine, 
eine, zwei oder alle drei der Gleichungen 4), 11), I.'») unter den gewühlten Vor- 
kommen. .Sind jedoch unter den gewühlten Bedingungen eine, zwei oder alle drei 
der Gleichungen lOj, 20), 21) vorhanden, so muss von einer directen Auflösung 
abgesehen werden und der Rechner kann in diesem Falle zuuUehst eine, zwei oder 
drei der Grössen r oder l hypothetisch festsetzen und den Rest der r und X so be- 
stimmen, dass den übrigen Bedingungsgleichungen Genüge geleistet wird. Werden 
sodann die so bestimmten Objectivtypen auf ihr Verhältniss zu den in Frage 
stehenden Bedingungen 19), 20), 21) geprüft und wird die Rechnung unter Zu- 
gnmdclegung anderer Hypothesen wiederholt, so kann durch ein bekanntes Nflhc- 
rungsverfahren nach einigen Versuchen die Form festgestellt werden, welche der 
Erfüllung aller der gewühlten Bedingungsgleichungen entspricht. In manchen Fällen, 
in denen der Optiker in der Wahl der Glassorten nicht beschrünkt ist, wird es 
vortheilhaft sein, den verschiedenen Hypothesen verschiedene Brcchungsverhültnisse 



Digitized by Google 




MAtiRKH, SojfKicJi*rHKlÄArTOOIUfif. Ztrr»rn«ifT r1*m IxmitTfarmcTRn 



statt flcr verscliicdenen r oder l zn CJniiide zu legen, wodurch die Erfüllung einer 
grossem Zahl von Bedingungsgleiehuugen ermöglicht wird. 

.Sind einmal die zu erfüllenden Bedingungen hestimmt, so ist noch eine 
Willkür in der Aufeinanderfolge der einzelnen Cilasarten vorhanden, welehc in 
der -Reehnung einer Vertauschung unter den Ordnungszeigern der h entspricht 
So gestattet die Anwenilung zweier Ulasarten und zweier Linsen zwei Modificationen, 
die Anwendung dreier (ilassorten und dreier l^insen aber sechs Modificationen in 
der Reihenfolge der Olüser u. s. w., wodurch im Allgemeinen eine vollständige 
Umgestaltung der äusseren Formen der Linsen bedingt ist, (Schloss folgt.) 



Ueber eine neue, einfache Form des photographischen Sonnenschein- 
autographen. 

Voa 

Dr. J« MfftMrer la ZArirb. 

Es dürfte, wohl hinlänglich bekannt sein, dass für die Registrirung der 
iSonneusebeindaucr in der meteorologischen Praxis in letzter Zeit zwei Verfahren 
nebeneinander zur Verwendung gelangen. Bei dem einen bedient man sich be- 
hufs continuirlicher Aufzeichnung des .Sonnenscheines der .Sonnenwärme, also des 
thermischen Effectes der strahlenden Energie (Ap)iarat von Cainpbell-.Stokesi. 
bei dem andeni Verfahren zu demselben Zwecke aber des .Sonnenlichtes hezw. der 
bekannten aktinischen Wirkung der .Sonnenstrahlung (Autograph von J. B. .lordan). 

Die Erfahrung hat gezeigt und meines Wissens .1. B. .lordan zuerst darauf 
aufmerksam gemacht'), dass das zweite d. h. das photographische Verfahren 
der .Sonnenschein-Registrirung gegenüber dem ('ainpbell-.Stokes'schen mit der Ku- 
gellinsc*) in manchen Fällen im Vortheil ist. In der Thal, schon eine oberfläch- 
liche Betrachtung zeigt ja, dass unter llmständ<m dünne Wolkensehleier, leichte 
Nebel Wolken, u. s. w. die Brennwirkung der Kugellinse theilweise oder ganz auf- 
heben können, währenil iloeh noch heller ,..Sonnensehein“ mit m<;rklichem calorischem 
und jihysiologischem Effecte, besteht, dass mit andern Worten „Brenndauer“ und 
„.Sonnenseheindaner“ nur bei vollem Sonnenschein, also an ganz heiteren Tage«, 
identisch sind. Kommt es ferner vor, dass der Cartonstreifen durch einen er- 
giebigim (»ewitterregen stark durehniUsst worden ist, und hat sich dabei vielleicht 
auch etwas Wasser auf der unteren vorstehemlen Kante (Nut) der Kngclschale ange- 
sammelt, so wird b*>i wieder eintretendem .Sinnenschein die Markirung nie sofort er- 
folgen, und wenn sie erfolgt, so geschieht es in etwas anderer Weise als auf dem 
trockenen .Streifen. Besehlägt sich endlich die Gla-skugel im AVinter mit Rauhreif 
oder Eis, so kann auch da sehr wohl, falls der Beobachter nicht scharf eontrolirt, 
eine Viertel- bis halbe .Stunde bei der Registrirung verloren gehen; und gerade 
in den AVintermonaten bei dem ohnehin nur spärlieheii Sonnenschein ist ein solcher 
Verlust, namentlich für die Thalstationcn wohl fühlbar. Auch ist cs, wenn nnm 
nicht bloss auf vergleichende, sondern auf einigermaassen verlässliche absolute 
Augabeu Gewicht legt, nicht gerade giciehgiltig, ob man in der totalen .Sonneii- 
scheindauer eines bestimmten Zeitabschnittes, beispielsweise eines Jahres, volle hun- 
dert oder zweihundert .Stunden mehr oder weniger .Sonnenschein erhält, nur darum, 

') yuartcrly Juunial, XII. 188ü. — *) Vcrgl. diese Zeitschr. 18U3 S. 3Ul. 
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jveil die Leistuiif'Mfiiliij'keit bezw. Empfind liclikeit de« ('ebrnucliteii A]iparates 
nicbt j'cTiide auf dm' liiicb«ten Stufe stellt. Zu bemerken bleibt ferner noe.h, dass 
bei den {'ewöbniielien Sonnensebeinauliij^ra))lien der Durebmesser des Urennpunkt- 
bilde« etwa l'/a mm betrügt; voller Sonnenscbein von nur 1 bis 5 Secunden Dauer 
genügt, dasselbe bervorzubringen; auf dem Drenncarton übcrdeekt dieses Bildelien 
aber einen Raum von vollen r> Minuten. Itaraus ergiebt sie.li dann weiter die 
Folgerung, dass bei liobcm Sonnenstände eine Besebattung des jVpparates von nn- 
gefabr ebenso viel Minuten in der Registrirung vollkommen unbemerkbar sein 
wird, wie es in der Timt ja aueb der effective Versuch zeigt. Je nacb der Intensitüt 
der Sonnenstrahlung, d. b. je nach der BesebafVenbeit (Klarheit) der Atmosphäre uml 
der Sonnoiiliiihc änrlert sich natiirlieb dieses V'erbidtniss, indem bei Trübung der 
Atmosphäre und nieilrigem vSonnenstande selbstverständlich auch der Durebmesser 
des Sonncnbildehens, das die Registrirung vermittelt, wieder ein anderer ist. In 
den Anmileii des rus,mrhen physihnlisrhen CeHtralfd/serfatoriiims, Jalirg. 1881 hat Herr Director 
Wild bereits ähnliche Bemerkungen über die Leistungsfähigkeit des Campbeir«che.n 
Heliographen geltend gemacht. 

Unter den mannigfachen Formen von Apparaten, basirend auf dem [ihoto- 
graphischen l’rineip, wie sie in Jüngster Zeit für die Registrirung der .Sonnen- 
scheindauer constniirt worden sind, hebe ich den einfaehsten, den von Jordan 
angegebenen kurz hervor;') er hat bereits auf einzelnen meteorologischen Stationen 
Verwendung gefunden. Der Autograidi besteht aus einer cylindriseben Dunkel- 
kammer, die auf einer Hrundplatte parallaktisch montirt ist; beim Gebrauch iles 
Apparates liegt die Axe der Kammer im Meridian. Durch zwei gegenüberstehendc 
schmale AdmissionsüfTiuingen werden die Sonnenstrahlen in das Innere desCylinders 
dirigirt und fallen dort auf lichtemiifindliehes mit einem Stundendiagramm ver- 
schemes Pa|>ier; in Folge der täglieben Bewegung der Erde zeichnen die Sonnen- 
strahlen auf letzterem eine Curve, die sieb durch eine blaue Linie markirt und 
durch Eintauchen in kalte« Wasser tixirt werden kann. Der eine östliche Spalt 
dient für die Strahlen von Sonnenaufgang bis Mittag, der gegenüberstehende 
(westliche) von Mittag bis Abend; die ganze Tagescurvc besteht also an« zwei 
getrennten Stücken, lieber dem Cylinder ist ein Sebirm so befestigt, dass seine 
Enden die Sonnenstrahlen nach der .Sonnenculmination abhalten, in den östlichen 
•Spalt zu fallen, und sie in den gcgenüber.stehenden westlichen .Spalt überleiten; 
der .Schinn soll zugleich als .Schutz gegen diffuses Licht und gegen Kegen dienen. 

Dem mit der Ginmelrie. deseriplive Vertrauten ist klar, dass diese Fonn des 
photographischen .Sonnenscheinautograpben gewisse Mängel zeigen muss, ilie sieb 
nainentlich bei der genauen Ausmessung des bezüglichen Photogrammes fühlbar 
machen werden, was mir auch Herr .lordan briuHicb bestätigte. Denn da die 
beiden Einlassöffnungen für die .Sonnenstrahlen sieh auf der Mantelfläche des Cy- 
linders betinden, und die in letzter Instanz zum Vorschein kommenden Curven 
geoiiietrisch eben als die Durchdringung zwader Flächen aufgefa.sst werden 
können, von denen die eine die cylindrisehe Dunkelkammer ist, während die an- 
dere aus einem geraden Kreiskegel besteht, dessen Leitcurve der momentane 
Decliuationskreis der .Sonne ist, und dessen .Spitze in der einen oder andern Ad- 
inissionsüffnung liegt, so wird bekannten Tlieorcmeu der darstellenden Geometrie 
zufolge das Product der Durchdringung eine bestimmte Raumimrve") sein, deren 
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licidc Aestc, nusf'idicml von don S|mlti)ffnuiif;i'ii, jo iiiicli der dalireszeit, iiiclir oder 
wenif;<'r Holiief zu den Stunilenlinien Bteln-n. Hefindct man aieli nielit zufidlijjer 
Weise in der Nillie der tieiden Aei|uinoetien, wo die Curven sich f;eradon Linien 
niihern müssen (hei eorrecter Aiifstellnnf;) so wird durch die Krümmung der 
letzteren auch die puiaue ( Irientirunj' des A|>|)arat«'s erschwert; Gerade in dieser 
Keziehunf; kann man es dem Heobaeliter nicht einfach genu(; machen. Zweifellos 
wiire es weit he<|nemer und von Vortheil, wenn dem Aulo^sraphen eine solche Fonii 
f;e;'ehi-n werileli könnte, dass die .Sonnens|iur aus einer ei nz ifjen , eontinuirlichen 
Curve hestiinde, die in der Ahwieklini}' als ;;eraile Linie zum Vorschein komiiien. 
also stets senkrecht zu den >Stundenlinien des I’hoto^rammes stehen wünle. In 
einfachster Weise kann dies oHVnhar dadnreh erreicht werden, da.ss man die 
beiden Linhissöflnun;;en in eine vereinigt und letztere in die Axe der cylimlrisehen 
Kammer verle;;t. I)i<- l)urehdrin;;nnf'seurve reducirt sieh dabei auf einen Kreis, 

dessen Kbene bui j;ennuer pandlaktiseher Auf- 
stellung; stets senkrecht zur f'vlinderaxe .steht. 
Nach mehrfach in di<-ser Kichtuno ausp-- 
führt (!n Versuchen habe ich die n:iehstehend 
beschriebi'iie Construetion als die beste, weil 
einfachste, fjefunden. (Ver>jl. die Ki^j.'l 

ICs wurde dabei niebt nur auf möf;- 
liidiste Be(|iiemliehkeit uml .Sieberheit der Ri'- 
ob.'iehtnii}; ;;i’seh<‘n, sondern namentlieb auch 
«larauf <'in Il.’iuptau^enmerk f;eriehtet, die 
Ilei'stelluufjskosten dieses Sonnenseheinauto- 
oniphen derart herab.setzen, dass er auch in 
dieser lleziehmi;; };ef;einibt-r iibniieben Ap|>a- 
raten in vortheilbaftester Weise excellirt, der Wirkungskreis dieses Instrumentes 
ilahcr auch ein beträchtlich grösserer wenb-n kann. Hezüglich der Beschreibung 
di'sselbeii, von dem die Figur eine perspeetivische Ansicht seim-r äusseren (tcstalt 
giebt, darf ich mich nach dem Vorausgegangenen kurz fassen. Der photogra|diische 
f’ylinder iles neuen Antographen, parallel zur l’olaraxe der Frde gestellt, i,st hori- 
zontal abgesehnitten; der dadnreh entstandene, durch eine dünne Metallplatte ge- 
deckte, I'lliptische ,S<'hnitt trägt in seiner Mitte für den Einlass des .Sonnenstrahlen- 
bündels einen feinen .Spalt, dessen Breite so heme.ssen ist, dass er UnterbreebuiTgen 
der Sonnenscheindauer von einer Minute noch deutlich zum Ausdruck bringt ; der 
untere, circul.are Theil des (\linders ist durch einen mit Bayonnetverscldnss versehe- 
nen Deckel gut abgi'sehlossen. Xachdem der liehtempfindlicheParton eingelegt worden, 
wird das (ianze mit Hilfe der clrei Fussschrauben und einer Libelle borizontirt, 
und die mit A’.S' bezeiehnete I.inio des elli|itischen Schnittes, deren Orthogonal- 
l’rojeetion auf die Mitt.'igsstumlenlinie des l’hotogrammes filllt, dann in den Meridian 
gebracht, womit der Api>arat zum (lehrauche fertig ist. F'ür den Ort der Auf- 
stellung des Instrumentes ist die l’olhöhe anzugeben; doch gestattet der heigege- 
beneOradbogim, letztere innerh.-db eines kleinen Intervalles von bis 10“ zu ver.stellen. 

Herr Th. Usteri-Keinacher, in Zürich, hat sieh die Mühe genommen, in 
zuvorkommendster Weise la-i der Construetion auf alle meine WUnsehe einziigehcn; 
diese Firma lielert den .SoniK'iisehcinautograjilKUi in ebenso einfacher als hühschcr 
F'orm und solider Ausführung. 
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Apparat mit mechanischer Auslösung zur Ifessung der Reactionszeit 

auf Oehörseindrücke. 

Von 

llorbaoikar H. In Berlin. 

Der iiacli Anjfulieiv von Herrn Dr. Loeb, Aasistentcn am pitysiologisclien Insti- 
tut in Würzimrg ausgefillirte Apparat hat den Zweck, die Reactionszeit auf Oe-hörs- 
eindrücke, d. I). diejenige Zeit zu messen, welelie verflicsst, bis ein von den 
Scliallwellen auf die (iehörsnerven ansgeüliter Ridz sich naeh dem Gehirn fort- 
pflanzt, dort als Ton zum Bewusstsein kommt und hierauf durch den Willen die 
motorischen Nerven in Thiltigkeit gesetzt werden. Es handelt sicli also darum, 
die beiden Momente zu lixireii, wo ein Schall entsteht und wo der Beobachter auf 
die Wahrnehmung desselben bin eine Bewegung auszufUhren, etwa einen Taster 
niederzudrüeken im Stande ist. Der wesentliche V'orzug dieses Instrumentes vor 
anderen, zu iihnlichem Zweck angewandten Einrichtungen besteht darin, dass die 
Auslösungen, auf die es hauptsächlich ankommt, auf rein mechanischem Wege bewirkt 
und daher die mit ihm erzielten graphischen Re.sultate von allen Fehlerquellen, 
welche anderen Methoden in grösserem oder geringerem Betrage anliaften, befreit 
und somit völlig einwurfsfrei werden. 

Der in der Figur a. f. S. abgebildcte Apparat ruht auf drei Füssen, von 
(lenen zwei in kräftigen Schrauben bestehen, so dass man ihn mit Hilfe der auf 
dem Fussbrett befestigten Dosenlibelle l leicht horizontiren kann. An der mit 
Millimeterscale versehenen prismatischen Stange, welche sich links auf dem Fiiss- 
brett erhebt, befindet sich auf einem in der Höhe vr~schiebbaren Stativehen ein 
horizontales Rohr r, in welches durch einen auf der Figur nicht gezeichneten 
Schlauch Luft geblasen wird. Vor der anderen üeffnung des Rohres befindet 
sich eine horizontal liegende Scheere aus Hartgummi, deren Schenkel auf der dem 
Rohre abgewendeten Seite eine kleine metallene Kugel tragen. Durch die Schenkel 
der Scheere treten die Zuleitungsdrähte einer elektrischen Batterie. Dieselben 
enden innen in zwei abgerundete Spitzen, welche im geschlossenen Zustande der 
Scheere von der metallenen Kugel berührt werden, so dass also hRztere den 
Strom schliesst. Durch den Lnftstoss wird ein im Rohre befindlicher Holzkeil zwischen 
dicSchenk(il der Scheere hincingiürieben, die Kugel fällt herab und der elektrische 
Strom wird unterbrochen. Die Kugel schlägt auf die schräg gestellte Mctallplattc 
p auf, prallt hier ab und wird in einem Säckelnm S aufgefangen. Sowie der 
Beobachter aber die Kugel auf der Platte anfschlagen hört, drückt er auf den 
Taster t und die Zeit, welche zwischen den beiden Momenten, dem Auffullen der 
Kugel auf die Platte und dem Niederdrücken des Tasters t liegt, ist es nun, welche 
mechanisch fixirt und gemessen werden soll. 

Der elektrische Strom, welcher durch die Kugel geschlossen wird, solange 
sie auf den Backen der Scheere liegt, umfliesst die Schenkel des Elektromagneten 
m, welcher daher einen über seinen Polen an einem Hebelarm bef««tigten Anker 
dauernd anzicht. Wird durch das Herabfallen der Kugel der Strom unterbrochen, 
so geht der Anker in die Höhe. Dadurch wird eine in der Röhre q befindliche, 
seither in Spannung gehaltene Feder ausgelöst, welche nun dem rechteckigen 
Rahmen aa, in welchem eine berusste Glasplatte eingesetzt ist, einen Stoss ertheilt, 
so da.ss er an den zur Führung dienenden Drähten h von der linken nach der 
rechten Seite des Apparates fliegt. Um den Rahmen am Zurückprallen zu hin- 
dern, ist an der Leiste c eine Schnappfeder d angebracht. Da jedoch in Folge 
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der Keibun^ der Driibto b in den (ieseu des Rnhmens die Geseliwiudigkeit des 
letzteren widirend seiner Bewegung von links nach reclits sieb verlangsamen würde, 
so ist er dureb eine über das Kölleben ij laufende Schnur noch mit einer Gewiobt- 
scbule verbunden, die man so stark belastet, dass durch die zunehmende Geschwin- 
digkeit, mit welcher sic zu fallen bestrebt ist, die eben bcsj)rochene Verzögerung 
aufgehoben wird, so dass also der Rahmen sich mit nahezu gleichmüssiger Ge- 
sehwin<ligkeit von links nach rechts bewegt. 

Vor dem Rahmen aa befindet sieb die Stimmgabel f, welche auf fis gestimmt 
|K | Schwingungen in der Seeundc maeht. Durch den Stift y am oberen Schenkel 
der Gabel werden diese Schwingungen in Form einer Wellenlinie auf der vorüber- 
tlicgenden fJlasplattc dargestellt. Damit die Ausschlilgc der Gabel, nachdem sie 
angestriehen worden ist, nicht rasch abnehmen, li<‘gt vor ihr ein Elektromagnet M, 
dessen Polschuhe nahe an die Schenkel tler Stimmgabel von aussen herautreten. 




Die letzteren sind, um vom 51agneten stilrkcr beeinflusst werden zu können, mit 
Backen von weichem Imscii versehen. An d<;r Backe <lcs unteren Schenkels ist 
ein spitzes Stiftchen angebracht, welches bei jedem Ausschläge der Gabel das Queck- 
silber in dem Niipfcben n oder eine statt desselben .■ingebrachte Feder berührt. 
Dadurch wird ein elektrischer Strom geschlossen, welcher den Elektromagneten 
umkreist, dann durch die Stimmgabel nach der Klemmschraube k und von hier 
durch einen in der Figur nicht gezeichneten Leitungsdraht nach dem Element 
zurück geht, ln Folge des in .V hervorgerufenen Magnetismus werden die Schenkel 
der Stimmgabel von den Polschnhcn angezogen und somit zu grösseren Ausschiiigen 
genöthigt. Nach kurzer Zeit wird sich eine constantc Schwingungsamplitudc her- 
gestellt haben, indem die magnetischen Impulsi! dem Luftwiderstand und den inneren 
die Bewegung hemmenden Kräften der Stimmgabel das Gleichgewicht halten. 
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Dit .Stift .< ciidlicli, wcloluT vcrticiil über y die GbiKpliitte berührt, hat die 
Momente zu markiren, wu duroh das AafTallen der Kugel der Schall entsteht und 
wo der IJeobachter auf den Taster drückt. Es geschieht dies dadurch, dass der 
.Stab I, an dem * festgeschraulit ist, in jedmn dieser beiden Augenblicke um ein 
.Stück iu die Höhe geschnellt wird, so dass die horizontale Linie, welche der 
.Schreibstift « auf dom vorUberschiessenden .Schirm zeichnet, an den beiden .Stellen 
eine Knickung erfilhrt. Der Mechanismus, welcher den .Stab « in die Höhe schnellen 
lil.sst, hat folgende Einrichtung: Die schrilge Platte p, auf welche die Kugel auf- 
scldügt, sitzt an dem obermi horizontalen Arm eines um die Axe x drehbaren 
|_ winkeltunnigen Hebels und ist durch das fiegengewichtchen x' ausbalancirt. 
Durch das Aufschlagen der Kugid wird «lieser Arm nacli unten gedrückt, der un- 
tere horizontale Arm le des Hobels also naeb reclits hin bewegt. Um eine zweite 
horizontale Axe ist der Hebel e innerhalb enger durch diu .Schrilubchen a be- 
stimmter (irenzen drehbar. .So lange der W'inkelbebel noch in der Ruhelage 
ist, wird e durch die kleine Feder e leise an «• gedrückt. Die Nase z am 
oberen Ende von i' arretirt den Stab i, wühremd die st.-irke Fedc-r h ibn naeb 
oben zu scbnellen bestrebt ist. Reim Auirallen der Kugel auf die Platte p stösst 
nun der .Arm ic das untere Ende von e nach rechts, die Nase z lilsst daher den 
.Stab los und dieser (liegt in die Höhe. Er wird jedoch sehr bald in dieser Re- 
Avegung gehemmt dadurch, dass die Nase P von einem auf der rechten .Seite von 
i befindlichen Haken wieder gefangen wird. Dieser H.'ikcn sitzt an dem vertical 
stehenden Arm eines Winkelhebels, dessen anderer Arm der Taster / ist. Drückt 
daher der Reobachter auf den Taster, so wird der .Stab f jetzt durch die .S|)ann- 
kraft der Feder h weiter in der Höhe geschnellt werden. Das .Schräubchen o, 
welches in den .Stab i eingebohrt ist, verhindert durch Anschlägen an ein gleich- 
zeitig zur Führung von i dienendes Plättchen, dass der .Stab unnüthig hoch fliegt. 

Um das Zeitintervall zu bestimmen, welches zwischen dem Autfallen der 
Kugel und dem Niederdrücken des Tasters verfliesst, hat man demnach nur die 
von der Stimmgabel gescbricbenen Wellen zu zählen, welche unter dem .Stück der 
von s gezeichneten Linie liegen, das von den beiden den snccessiven Rewegungen 
des .Stabes entsprechenden Einknicknngen begrenzt wird. 

Um die in den Rahmen eingesetzte, filasplatte, welche dann gleich als 
photographisches Negativ zur Vervielfältigung dienen kann, zu mehreren Versuchen 
benutzbar zu machen, ist der Ralkcn 7’, welcher die .Stimmgabel, das Quccksilber- 
näpfclien n und den Elektromagneten trägt, längs der beiden .Säulen N auf- 
und abschiebbar, ebenso lässt sich die Feder * längs des Stabes i verstellen. 

Der Apparat hat sich bei der Ausführung grösserer Versuchsreihen, über 
welche Herr Dr. Loeb demnächst an anderer .Stelle berichten w'ird, durch die Con- 
stanz seiner Resultate trefflich bewährt. 

Der selbstregistrirendo Fluthmesser ^on R. Fuess. 

VOB 

J, AnmON, rbjritikfr ira llydro^pblBchen Amt der K. AdminliUt, in IWrlls. 

In der im diesjährigen .lanuar-Hefte dieser Zeitschrift von Herrn Prof. W'. .Seiht 
veröfR-ntliehten Miltheilung über den von ihm construirten selbstregistrirenden Pegel 
zu Travemünde wird .S. Ul iu einer Fussnote des von Herrn R. Fuess construirten 
kurze Erwähnung gethan. Einige in Folge dieser Notiz an die Redaction dieser 
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; 1 - r l*-n Ftt'*ss’s<‘hen Apparat veranlasstcn ilim-llie, 
.• 3 amtlii-li zu thun hal>c, um eine nälicrr 

;; 3. I --.1 k uime dieser Auffurderunf' ;;ern iiaeli and 
JT uieiit ohne Interi^e S€-in wird, da bislier 
' A .intrs in einer Abhaudluiiff des Herrn Kapitains 
• >. kurz an"e};eben ist. 

'I 'i: ■ r. bestelle F'/’ uml G, sowie die Pemlel- 

- !~i' 3 ; l.i::e PP l’estfjesebraubt. Die l’latte wird 
.. ’;e- -sC:i:3. L.i'S die l'nveränderliebkeit ihrer Lajje 
- t i •• in der IMatte. dnreh welehe die 

■■ I .r 't. .r>Tade ül>er der Mitte desselben befindet, 
i 1 e.;.' h.'rizoiital gelehrte Robrleituiif; mit dem 
it der Wasserstand im Brunnen in derselben 
I’ ■ i dir f drelil iliireh ein seitwärts vom Ziffer- 
. !i-r-: r.t.d i:<-la<rerle, mit Rapier überspannte Walze 
e^.k'it in 1 ’ t .''tnuilen einmal um. Die ZajifenlapT 
dersidben beHiideii sieh in 
dem Gestelle FF. Der auf 
. .1 der rechten .Seite der l’lalte 

stehende Bock G enthält die 
Imeer einer den beiden Rä- 
dern .1 und /? ^emeinsehaft- 
lichen .-\xe. Diebeiden Räder 
sind auf der .\xe befestijjt 
und können sieh mir mit 

dieser drehen. An den bei 

* Arkona und Marienleuebte 

5 auff'estellten .\pparaten ver- 

1 1 * hält sieh der Umfan«; bezw. 

die Zähiiezabl des Rades B 
.la dem Fluthmesser auf der Insel Svit wie 1 : on. 
i'v rt;:rten .''ehwimmer S ist eine nach metriseher 
ileieh ,> mm) messiiif'ene Stau"e /C von reeht- 
:e'-e zwischen R<dleii so (sefulirt ist, da.ss sie 
Kä k.äuu und sieh mit möj^liehst weni^ Reibuiifj 
, ■' •■me dieser Staiifre "reifen in die des Rades .t 
'i i IS Kail 7» in Drehun^t, sobald der Sehwimmer 5, 
^;^v-e"els tollend, seine Hohenla<re .ändert. Die 
• •• .;.u\"h die .Stange 77, ileren Zähne in die des 
. ■ gx- lungesetzt und letztere durch einen im 

.- IS r.spier der Walze TI' gezeichnet. .So ent- 
cif vb-m Rapiere, welche die .Schwankungen des 
. •; UV..I ans welcher für jede Zeit die Höhe des 
M-, ■■ ; vorher die Höhen- und .Sfuudenlinien auf 
^s. . si.te.d zu einer bestimmten Zeit angegeben ist. 

:eude Zahnstange 77 ist ebenfalls nach metri- 
. - . s iv.il einer nach Centimetern fortschreitenden 
. . -. ■ i'" .Vnzahl Centimeter nach links oder rechts 
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vcrsciliobcn zu können. Ein Gcwiclit C bewirkt ein fortwillircndes loiclite» AmlrUeken 
ihrer Zillinc an die des Rades B, so dass kein todter Gaiif' entstehen kann. 

Die SehwiramerstanRC iC ist (fleichfalls mit Centimetertheilung verseilen, deren 
Anfang mit der Kreislinie zusammenfilllt, bis zu welcher der Schwimmer cintaueht.’) 
Ein neben der Stange befestigter Nonius J gestattet eine direete Ablesung des 
jeweiligen Wasserstandes bis auf Millimeter. Die Zahnstange hilngt an einer Selmur J>, 
welche über eine au der Decke des Fluthmesscrhauses angebraehte, auf Frietions- 
rollen gelagerte Scheibe läuft und ein Gegcngcwiclit trägt. 

Das Registrir|iajiier hat die Form eines Ilohlcylinders, dessen Durehmesser 
etwas grösser ist als derjenige der Walze IC. Es wird über letztere, ohne vorher be- 
netzt zu werden, gestreift und daun mittels eines an der Walze befindlichen eisernen 
Lineales straff gespannt. Dieses Lineal ist etwas länger als der Rapiereylinder unil 
wird über denselben in einen Längsschlitz der Walze eingedrückt und hier be- 
festigt. Das Liniiren des I’aiiieres geschieht in folgender Weise: Nachdem das 
Papi<>r über die Walze gcsjiannt ist, wird diese in ein hierzu angefertigtes Ilolz- 
gesfell, auf welchem ein mit kleinen Einschnitten versehenes eisenics Lineal fest- 
geschraubt ist, gelegt imd der an der Seite des Gestelles befindliche federnde .Stift 
in eines der 2 t Löcher, welche sich an der einen .Seitenfläche der Walze befinden, 
gesteckt. Nun wird längs des Lineales mit einem gut zugcsjiitztcn RIeistift die 
erste liorizontallinie gezogen, dann die Walze gedreht, bis der Stift in das nächste 
Loch der Walze sjiringt und somit den Ort für die zweite Linie angiebt. Ist auch 
•iiese gezogen, so wird die W'alzo weiter gedreht und nach jedem neuen Einspringen 
des Stiftes in eines der 24 Löcher eine neue Linie gezogen. Diese I.inicn werden 
hierauf mit der vollen .Stundenzahl bezeichnet uud zwar 12 Uhr Mittags mit 0 und 
12 Uhr Mitternacht mit 12. Nachdem dies geschehen, wird der .Stift entfernt. 
Es sind nun noch die Höhenlinien zu ziehen, welche die .Stundcnlinien unter rechten 
Winkeln schneiden. Zu diesem Zwecke wird das Lineal um ISO® gedreht, damit 
die andere, mit Einschnitten versehene Kante nach vorn kommt. In diese Ein- 
schnitte wird der Bleistift successive eingesetzt und nach jedesmaligem Einsetzen 
de.sselben die Walze einmal umgedreht. Man erhält so die Höhenlinien. Die .Stunden- 
linicn sind an den bei Arkona und Marienlcuchte aufgestcllten Ajiparaten 24,.’> mm 
und die Ilöbenlinien 50 mm von einander entfernt. Drei an der Walze angebrachte 
Stiftchen, welche die Ecken eines rechtwinkligen Dreiecks bilden, durcbstechen 
das Paiiier und lassen erkennen, ob die Linien |iarallel beziehungsweise recht- 
winklig zur Walzcnaxe gezogen sind. Zn jedem Ajiparate gehören zw'ci Walzen, 
welche abwechselnd in den Apparat eingesetzt werden. 

.Sind die Wasserstandschwankungen während eines Tages nicht gross, wie 
dies in der Ostsee meisteniheils der Fall ist, so haben mehrere Wasserstand.scnrven, 
gewöhnlich .'f, zuweilen auch 4 oder 5, auf einem Registrirbogen Platz. Die Walzen 
werden dann nur alle i! bis 5 Tage gewechselt, aber die Zahnstange H wird jeden 
Tag zu einer bestimmten .Stunde um eine gewis.se, von der Gestalt der .schon auf- 
gezeichneten Curven abhängige Anzahl von Centimetern verschoben. Da dies nur 
um volle Centimeter möglich ist, kann man die Grösse der Verschiebung nach- 
träglich abmes.sen, indem man dabei das Eintrocknen des Papiercs berücksichtigt. 

*) ItieKiiitaurhmigstiefe des Sfliwiminers wird vorher in WasHcr enniiioll, dessen specifisclies 
ticwicht <lem mittleren speeiliselien (lOwiehtc des Seewassers Ihö der niithmcsserstation iin|'cfiihrj;leieh 
ist. Bei Arkona variirt das spceiä.sehe tJewieht des Seewassers so wenig, dass die Kintanehuiigs- 
tiefe des Schwimmers sieh nur innerhalb eines Millimeters ändert. 
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Vor dem Horausnolimen der Walze aus ihren Lapem werden in das auf dersell>cn 
befindliche l’apier zwei Liieher, welche 400 mm von einander ahstehen, mit einem 
hierzu gelieferten Maassstabe (festoehen. Der Abstand dieser LOeher wird spiiter 
bei Ermittlung der Wasserstiindc naeh^emessen, um die we>;en des Eintroekneiis 
des I’apieres erforderlich<ui f’orreetionen der AVasserstttnde vornehmen zu können. 
Am AnfaiiKS- und End|>unkte einer jedem Taffcscurve wird der an der Zahnstange* /. 
ab);elcsene Wasserstnnel , elie Temperatur der Luft im Fluthmesserhause unel irn 
Uninnen, sowie die Temperatur eles Wjissers in h'tztere'in notirt. Durch Ver{;lci- 
cliunR der auff'esehrie-benen Wasserstlinde mit der La^e ele*r ihnen e'utsierecheinlcn 
Ourvenpunkte lasst sieh eine Controlc nusüben. Aus eien notirten Temperaturen 
kann eler Fehler eler Aufzeiehnun};en, weicher e*twn elureh Veränderung der I.»Hnfje 
dem Zahnst.ange Z entsteht, ermittelt we'rden. De*r Fehler in eb'n .\ufzeichnuiig**n, 
welcher durch Lüngenverünele-rung der Stange H wahre*ml 21 Stunde*n in Folge* der 
tiiglicheti Temperaturschwaukungen verursacht wird, ist sehr unbe*eleutend unei hat 
bei de*n Fluthmessem von Arkona und Marionleuchte nur die Grösse eines Milli- 
meters erreicht. 

Das Wechseln der AValzcn ist sehr leicht zu bewerkstelligen. Der Bleistift- 
haltcr K wird um ein elaran be*tindliches Ge*U*nk zurüekgeklappt, die Walze ans 
ihren Zapfenlagern genommen und die andere an ihre Stelle gelegt. Hierauf dreht 
man die letztere so lange, bis die auf dem Pai)iere verzeiehncte Stundenliiiie 
mit der von der Uhr angegebenen Zeit übere.instimmt. Dann wird der Halter 
vorsichtig abwärts gedreht und nachgeseben, ob die .Spitze des Bleistiftes genau 
die .Stundenlinie trifft. Ist dies nicht der P'all, so hebt man mit der einen Hand 
den Halter und dreht mit der andern langsam die Walze, bis Linie und Bleistift- 
spitze genau Zusammentreffen. Der Bleistift wird mittels einer besonderen Vor- 
richtung so zugespitzt, dass seine .Sj)itzc in der Bleistiftaxe liegt. 

Die Ermittlung der stündlichen AVasserstiinde aus den auf dem Papier 
aufgezeichneten Ourven geschieht ira hydrograiihiseheu Amte. Das Abmessen 
wird mit einem schwen*n Lineal von Messing bewerkstelligt, dessen Kanten die 
rcducirten Maassstitbe. für die an der Ost- und an der Nordsee befindlichen Flnth- 
messer enthalten. Der Alaassstab für die ersteren giebt eine directe Ablesung von 
!> mm. Die Zahl der Alilliincter zwischen 5 und 10 wird geschützt. Eine an 
d(*m Lineale angebrachte A'orriehtung gestattet nach der .Ablesung der einzelnen 
AV asserstünde sogleich die Corrci’tion für das Eintrocknen des Papicrcs an die 
Ablesung anzubringen. 

Bei der Construction dieser Flutlimesser wurde darauf Bedacht genommen, 
dass dieselben für entlegene Orte der Küste bestimmt sind und daher dauerhaft 
und bei möglichster Genauigkeit ihrer Registrirungen so einfach in der Anordnung 
ihrer Theile sein müssen, dass ihre Bedienung den AA’ürtern g;inz selbstündig über- 
lass«*n werden kann. Die bei Arkona und Marienleuchtc aufgestelltcn Apparate 
haben bereits mehr als fünf .lahre mit nur geringen Unterbrechungen, welche 
das Reinigen der Uhren notliwendig machte, zur vollen Zufriedenheit funetionirt. 
Auch der Apparat, welcher sich auf der Insel .Sylt befindet, ents]>richt allen an 
denselben gestellten Anforderungen. 
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Kl<^lnerc (Original-) MlUhellunffen. 

Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate imd Präparate. 

Die wissoiischartliclio Aiisstellun}?» welche mit clor ttii Soptc^mhor cl. J. in Wioslinclc'ii 
tnp'nclon 00. Vorj^nminhinj: clcMitsclior Natnrfnncolior mul Ac'rzto vorbmiclon wonlon jjoII, vor- 
spriclit äussorsl intorossant zu wonloii. Aus alloii Thoilon Doiitsohlamls, Oostorroiolis mul 
clor Sohwoiz sind bondts üIkt 300 Aninoldmijfon zum j^ctsson l'boil pinz nonrr Apjmrato mul 
Instmiiionto oiii^olaufon. Als lotztc* Aninoldof’rist ist nun ond^lti^ dc^r 31. tliili doliiiitiv 
tcstp.*sotzt, l)io Adrosso des Aus8telIunf;s-(.’oinit«‘S ist Frankfurterstrasso 41, Wiesbaden. 

Relative Preise der Rohglasplatten für Fomrohrobjective nebst einem 
Vorschläge zu deren systematischer Normirimg. 

Von K. Tornow in Friiikfort n. M. 

Käufoni und Verkäufern optiselior Cläsor durfte eine Verj;leicliung der Prcdse, wie sie 
vnn den bedeuiendsten Kimien für kreisfcimn^e Scheiben verschiedener I bircliinesser notirt 
werden, nicht ohne Interesse sein. In beifolgender Tafel (a. f. S.) habe ich eine solche* 
ZusHinnienstelhin^ in p'aphischer Form nach den Verzeichnissen der drei Finnen: 1) Schott 
und Geil, in Jena, 2) Feil pere Mantois in Paris, 3)Chance llrothcrs & Cc». in 
Hiniiin^hatn, an^^'fertijft* 

Verjrleichbar sind die Preise leicht, da sämnitliche Scheiben dieselbe Form haben 
nämlich etwa */io des Durchmessers zur Dicke. Die horizontale. .Vbscissenaxe der J'afel pebt 
die Ihircliniesser der Scheibe in (’entimetern, die Ordinateii stellen das Verhältniss des 
Pndse.s der Scheibe zu ihrem rubikinhalte dar, und zwar denjenip'u Zahleiiwerth, welcher 
erhalten winl, wenn man d<*n Preis, ansfjedrUekt in dentschen Ueichspfennij'en, dividirt 
durch die Anzahl von Ciihikccntiinetern, w’elclie in der Scheibe enthalten sind, d. h. 
durch den Ausdnick ‘Ao Tld^, wo d den Durchmesser bedeutet. Dciniiaeb {jeben also die an 
flen Ordinaten der (hirven abf'elesenen Zahloii direct den Preis in Pfenni;^*n an, welcher 
auf einen C’ubikceiitiineter Glas in der Scheibe von d<*m betr. Dureliinesser entfallt. In den 
Preis- mul Maassan^jaben der französischen, bezw. oiif'lisclien Firma wurde 1 Fr. = t<0 Pf., 
1 IJ». = 2040 Pf. und I Zoll enj?I. = 25,4 mm fien^chnet. 

Ein Hlick auf die Tafid hisst bei allen drei Firmen ein eijrimtliUmliehes Missverhält* 
iiiss zwischen den Pn*iseii kleinerer und f^rösserer Scheiben erkennen, beispielsweise stellt 
sieh das Verhältniss der relativen Preise Hlr Fcils lOS mm zu seinem 270 min Disciis 
f<d^ndenüaassen: Die cuhisehen Inhalte dieser beiden Stücke verlialteii sich wie 10?<^ zu 
270®, also wie 1 zu 15,155, während die absoluten Preise, 55 und 300 Francs, sieb ver- 
halten wie I zu 5,455; die kleinere Scheibe ist demnncli verhältni.ssnuissi;^ fast dreimal so 
theiier als die ffi*r»ssen*, wie aus den Ordinaten der Tafel direct zu erselien. 

Dass die jetzt bestehenden Preisnotinmp*n keine rationellen sind, geht am Klarsten 
aus folgender Hetrachtiing her\'or: Ein Abnehmer braucht z. U. 15 liinsen von 10,8 ein 
Durchmesser. Diese kosten l>ei Feil 825 Francs; nimmt er jedoch die grosse lause von 
27 ein Durchmesser und lässt 15 Stück ä 10,8 cm daraus ramollir(*n, so zahlt er nur 
300 Francs = 3öY3*yo(!) l'eherdem wird der Glasschmelzer natürlich in s<dchein Falle iiiehl 
ohne Weiteres eine so wertlmdle Seheihe von 27 cm zersehnei<len , sondern verwendet 
kleinere Stücke mul erzielt dadurch für sich noch gleichzeitig Vortlieil. Aehnliebes gilt in 
wenig geiiiildertein Maasse von Schotts Preisen und auch seihst v«m denen Chance's. 

Ich habe deshalb versucht durch Eiiizeicliimng noch einer vierten mit ,,empfeblens- 
wertli“ bezeichiieten (’nrve in der Tafel einen Voreldag zu einer .sv>tenmtischeren Preis- 
nonnimng zur Atiscbauung zu bringen, welclier den obigen Uehelstäiiden zu begegnen ge- 
eignet sein dürfte. Als Fixpnnktc dieser Cunc wurden, wie ersicblUeh, angenoinmen : 
Der allgemeine Diireliseliuittspreis für kleinen? Scheiben, der Pivis für 27 cm und der 
für 35 cm von Schott & Gen., endlich der für 30 Zoll engl, von Ghancc Pr. & Co. 
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Di« Auf!)i«}runpr am Aiiiaug der von mir entworfenen Ciu^'c ist btnUnfft duivh die 
verhäUiiissmässif; g^isseren K<»ruiko5ten klciiien'r Stücke, die Uiiterbrecliunj; bei 10 cm 
<lwrch die Mehrko5%tcn für Politur beider IMmiflScIicn der (i rösten von II cm und darüber. 

Naclislohetid findet man in der ersten ('olumiie die Durclimesser der Scheiben, in der 
xweiten die Divise von Sebott & (Sen. und in der dritten (’olmnne die l^ndso, wie sic die mit 
,,cmpfeh!enswerth“ bezeiclinete (’ui^'o erjpebt. 
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Die dnd g;enannten !ier\'oira^>mleii Fabrikanten optischer (jliiser würden demnach 
ihren Kunden in dankenswerther Weise cntpefjenkominen und den Abschluss von Geschäften 
erleichtern, wenn sic aus vorstehenden Ortinden eine Preis-EchelHning ähnlich der vor- 
I?eschl8g:i'ncn herbeiführen inftchten. 



Referate. 

Das Passagen-Mikrometar. 

Von Dr. C. Braun. Ber» d. Erzbischöflich IJaiftmhl' sehen 06.9envi(or/«w zh Kalocsa in Ungarn 
über die daselbst in den ersten fünf Jahren (J879 — JS84) ausgefiihrt. Arbeiten, ^fiinster 1886.^) S. 163. 

Das Passap;en-^nkrometer ist bereits hn .Tahre 18l>4 von Dr. (\ Braun zu 
dem Zwecke anjfcjjebcn wonlen, die persönliche Oleichunp; zu heseitiffen. Der Apparat ist 
zwar bis jetzt nicht zur Ausführung: pclangrf, hat aber doch inzwischen inaneherlel Ver- 
l>essening:en in seiner (’onstruction erfahren, so dass Verf. eine erneute aiisBihrliche Be- 
schreibung für aiign'zeifrt hält, letzteres auch aus dem Grunde, weil der Apparat in verschie- 
denen Werken nicht panz den Inteiitionon des Verf. entsprechend auffjefasst worden ist. 

Im Wesentlichen besteht der Apparat aus einem Uhrwerk, welches einen bewe/?- 
lichen Faden durch das Gesichtsfeld des Fenirohros mit der Geschwindigkeit des Sternes 
hindimdiführt. Da die scheinharo Bcwejning dieses letzteren um so grosser ist, je näher er 
sich dem Aequator In^findet, 5»o muss der Gang' des Uhrwerkes mit Hilfe eines Uegeulators ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten ang:epa.sst wenleii können. In der ältenm (Vmstruction konnte 
die Geschwindijikeit in den («nutzen 1 bis ,'l variirt werden, so dass aucli 8teme in der 
Nähe des Poles he«»bachtet werden konnten, in der neueren Anordnung hält Verf. die Be- 
wcfjung: des Fadens innerhalb der Grenzen der (iesehwdndifjkeit, welche die Sterne von 
Obis (».'{ Declinatioii besitzen; der .Vpparat winl dadurch bedeutend weniger complicirt, 

*) Diese Berichte, welchen wir schon im vorigen Jahrgang« dieser Zeitschrift, S. 4ül eine 
kurze Notiz widmeten, euthalteii mehrere beacliteuswertlie ("apitel aus dem Gebiete der Instrumenten- 
knnde, welchen wir mich und nach einzelne Ueferate widmen wollen. D. Hed. 
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a«c1» ist in iiöhcren Declinntionon <W Kinfluss der persönlichen Gleiclinnf? von ^rinfrerem 
Helnnfj. nie Anfjrahc de« He<»!nicliters he^'telit nun darin; wftlirend Kaden und Stern sich mit 
frleirher oder nnliezit pleiclier (lescliwindijrkeit durch das Gesichtsfeld lK*wegen, letzteren 
mit dein Stern zur (’oinciflcnz zu hriiifri*n, so dass er mit ihm in prenicinsainer Bewepunjr vor* 
ansclmdtet ; der Jleidiacliter hat also wesentlich den Kaden auf einen relativ ruhenden Stern 
zu pointiren. Ist diese ('oiiici<lenz erreicht, su» winl dundi Druck auf einen Taster der 
(’ontactapparat einer l’hr in 'rhiitiffkeit p'setzt, so da«s Ikmiii nächstfoljjendeii Si»cnnden* 
sclilaj' ein Strom geschlossen wird; dieser hleiht ^'schlossen und die folfrenden Peiidclschläjre 
haben keinen Kinfliiss mehr. Durch den Strom winl ein kleiner Klektroma^et eirejrt und in 
demselben ^fonient diircli eine peeijmete Ilmnsunfj die liewepinjr des Kadens arnuiii, ohne 
dass jedoeh das l'hrwerk selbst anfpdmlten würde. Danaeb winl der Stand der Mikn>uicter- 
sebraube ab^elesen und man kennt somit den Abstand des Kadens vom Mittclfaden in einem 
vollkomimm p*nan bestimmten Momente. — Kiii l’ebelstainl des ülteren Apparates lap darin, 
dass zwei Mikrometerseliranben erfonlerlicli und zwei Miknunetertnunmcln abzuleson waren; 
ferner musste durch das Einstellen des Kadens auf den Stern mittels der zweiten Mikrometer- 
schraube die erste Scbrmibe lonptiidiiial versclioben wenlen, w*<Mlim*b der Ein|friff *uit dem 
Klirwerke erschwert wurde ; in der neuen Kinrichtiin;' konnte durch Aiiwendiiiifr der sopc- 
nannten iiuJcjiedetit moihn eine einzip* Miknuiieterschrauhe von unverämlerter Lap*. für au.s- 
reichend eraclitet werd(*n und ferner ist durch Anonlnunj? eines Tvpendnickwerkt*s das Ab* 
lesen wnhit'nd der He(d)aclitiinp in Wejrfall p‘kommen. Wir wollen iin Kolpjnden die Ein* 
richtiin;; des Apparates kurz .skizziren. 

An dem Ocnlannide eines irnisseren Meridian-Instrumentes ist seitlich der franze Me* 
clianisiniis iK'festijft , wahn*nd auf der oiit^ep'np'setzlen Seite des Ohjeetivkopfes ein Gepn* 
p'wicht anp*hracht ist. Das Triebwerk, welches sich zwischen zwei p-ossen Platinen Ix'findet. 
in denen <Iie Zapfen der znhireieheii Wellen frelajreii sind, wird durcli eine pv)S.ee starke 
Keder anp’rt'fjt; durch eine K<*ttc wird die Kraft auf eine Schnecke, und das mit ihr ver- 
hnndone l?ad ül»er!rap*ii und von hier mittels vier nnden*r in einander prüfender Hader auf 
das Trieb d»*s ((Vntrifupil-) Hepilators übersetzt. Die cylindrisch ahp‘drehtc Axe des lelztenm 
hat in der Xähe des Getriebes ein kurzes Schranhenp'w indc , auf welches ein l’-fbrmipr 
HUpd aufp'selirauht ist, der den (’entrifupalinasseii zur Aufnahme dient. Auf ileiii cvlin- 
drischen Theil der Welle sitzt ein leicht verschiehhares Hohrchen, das vom in einen kepl* 
stumpftönnipui Hinj? omlip und mit den (’eutrifuj^linass«'n in V'erhindung steht; die Ik.*- 
wepin;: dieses Hohrchens pvschieht parallel der Axe des Kepilati»rs, Wenn der Apparat in 
(tanjf kommt , bleibt der Hep\lator in der Hiiholnp*, bis die Gesebwindifrkeit auf 4 Hotationen 
pro I Secunde stei;^; dann entfernen sich die blassen von einander und pleichzeitij: wird das 
Höhndien nach links verschoben — der IVntrifu^ralknift wirken hierlad entweder Spiralfedeni 
oder tedenide Hiiip* enlp'pui, — bis bei der (Jeschwimli^koit vmi ‘.1 Hotationen die extn*mstc 
SteUunfT emucht ist. Xun sitzt auf der linken Seite der Gvlinderaxc ein zweitem Hiihrchen, 
das in einen hohlen Kcpdstntz endip, welcher den kepdfönnipm Hin/r des ersten Höhrchens 
in sich nulWhinen kann. Dieses zweite Höhirhen ist mittels einer Schnuihe in einem Iiiten'nll 
von 1 1 mm verscliiehhar; je nach der Stellinifr desselben richtet sich <lie Heweping des ersten 
Höhn-hens und n*pilirt sich daher die Ge<chwindi''keit der Hew’epin;;; mittels einer arhitrhr 
pUheilten Scheibe und eines Index kann die eben envälinte Schraube nach der DccUuation 
ties zu heohachtemlen Sternes eiiip'stellt und «lamit dem 'I'riebwerke die Geschwindigkeit des 
Sternes ertheilt w'enh'ii. — Die lknv(‘pin^ des Hepilators winl nun durch eine weiU*re Hader* 
iilKTsetzunj; auf ein an der Mikrometcrschrmihc lad’estijftes 'rrieh ühertrap*n. Die Kcher* 
Setzung ist so p‘wahlt, dass bei der .Maximalp’scliwindigkcit des Hepilators — etwa Ho- 
tatinneii in der Secunde — die Mikrometersehraube tl, 10 Hev. pm 1* macht. Kür eine Focal* 
dislanz von 2 m und eine Ganjrhöhe der Schraube von etwa min ist dies dann das richtip» 
N'erliJiltniss flir die Aofjuatorealstome ; für andere Sterne hat man die Hepilatorschraube eiit- 
spn*chend cinziistelltm und es bewe;^ sich dann Faden und Stern in frlcichcr Geschwindigkeit 
durch das Gesichtsfeld. 
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Um ferner den hcwe^lichon Faden auf den Stern ssu pointinni, dient eine die ftussere 
Waml des Uhrwerke« <Uirele»et7.eude Welle, welelie. nach miäseii in einen Knopf endi^rt uinl 
nach innen ein Kad trä)^, da« in da« llnupttriehwerk eiiifjndft ; hei den (gewählten Dimen- 
sionen wird durch eine Drehunj? de« än««ereii Knopfe« die. Mikwnneterschranho »iin etwa 
0,-l Kev. {jedndit und zwar wird diese Wirkung stets in derselhon (»rosse erreicht, <di die. Mi- 
krometerschmuhe in nihendem Zustande oder in irgend einer Bewegung sich hefindet; es kann 
also wdir leicht die genaue Pointimng des Fadens auf den bereits in ndativer Uuhe betindlichcii 
Stern erzielt wenlen. Es handelt sich nun darum, den Stand der ifikrometerschraube im Bc- 
obachtiingstiiomcnt zu hestiinnien; hierzu dient einTvpemlnickwerk. Diel*age der Miknuneler- 
sehranbe winl an zwei Trommeln zur Darstellung gtdiracht; dieselben liegen nel>en einander, 
sind aber auf verschiedenen Wellen befestigt, dertui Triebe in das Haupttriebwerk eingroifen; 
die Bewegung der 'rn)mnieln ist so gt'wMhlt, dass die eine .‘10 Umdreluingen macht, wiilmuid die 
Andere eine Umdreluing vollzieht. Eine dritte neben den bei»len ersteren lieg(*ndc feste Trommel 
trügt den Indexstricb. Nabe ilher den drei Troimiieln läuft ein mit Dnickfarhe versehener 
l'apierstrcifeii, welcher, nachdem man durch Dnick auf den Tn.«ter das Typendnickwerk eiii- 
gesclu'ihet hat, l>ei jedem Secundensclilag gegen die dn*i Kreise gedrückt wird und ein Bild 
des Standes der Trommeln nhdrtickt; hei je<hun Secuiidcnschlag vollzieht sich also automatisch 
<!ie Aufzeichnung einer vollständigen 'rransit-Boohachtuiig. Zu gleicher Zeit al>er winl auch 
auf dem durch den ( -hronographen laufenden Papierstreifen jede dieser Seciinden registrirt, 
so dAs« also die auf dem Streifen des 'l'vpendnickwerke.s hefindlichen Ahlesungen ilen auf 
dom C’hnumgraphcnstreifeii registrirten Sccuiiden entspnudien. Um Imingeu Uber die Zu- 
»ainimuigeliürigkeit der auf «len beiden Streifen hetimlliehen Zeichen zu veniicidoii, sclilägt 
Verf. vor, den Strom wälmuid fünf Seciinden geschlossen zu lassmi, dann eine Seennde zu 
pausireii, hierauf wieder zu «chliesscn u. s. w. Während solcher fünf Seciinden muss man 
iiNo immer den Faden mit dem Stern in Uoincidenz erhalten. 

Zur Arretiriing des Uhrwerke« «lient eine mechanische Vorrichtung. Auf di*n die 
rentrifiigalmassen tragenden Bügel de« Begulators ist ein King mifgeschruiiht, gegen den 
mittels eine« Excenter« ein federnder Bremsami angelegt wenbui kann, der da« Uhrwerk in 
wenigen Seciinden zum Stehen bringt. 

Eine besondere Einrichtung ermöglicht o«, wenn melm're Beohnchlungsnulieii aiisge- 
ftlhrt sind, den Faden zugleich mit den 'rypeiitroinmelii rückwärts zu hcwegmi, .«o «lass der 
Faden in «eine Anfaiigsstellung zurückg<*tührt wird, ohne das« seine relative ]>age zu den 
'rypentrominelii alterirt wird. — Endlich k.iiin noch eine Einrichtung getroffen wenlen, um 
den Apparat für die Beobachtung mit umgelegtcun Femmhre oder für Sterne in unterer (bilmi- 
nntion auch in e nfgegcnge.setzt e r Itic htung hemitzen zu können. — Wir müssen uns ver- 
sagen, auf diese Kinrichtiingeii an dieser Stelle näher einzugi'hen, wie wir auch auf eine näheiv 
Beschreibung de.« Typendruckwerke«, «f)wie des Arrangements der elektrischen Hcgistriniiig 
verzichten müssen. Unser Zweck war, die Herren ^fechaniker auf den iiiton*s«nnten und heach- 
teiiswertheii Apparat aufmerksam zu machen; bezüglich der gimaiien Einzelheiten niüssmi wir 
auf da« Originalwerk verweisen, welche« wir Iiiterc*sseiiten geni zur Verfügung stellen. 

Was die vcnnuthlichen Leistungmi des Apparates betrifft, so liofl’t Verf., dass die 
(ienauigkeit schon einer einzelnen Beohachtungsniarkining bis auf 0,0p* gehen werde und 
theilt folgendes Urtlicil Airy’s Uber die frühere, unv«»llkoiniiionere Einrichtung mit; ,.Die 
Arraiigciiients in allen Theiloii sind theoretisch betrachtet st*hr schön und wenn der Apparat 
mit mechanischer VuIIkiuninenheit ansgeführt würde, so dürfte wahr«clM*iiilicli die niigep*heiM^ 
(»enauigkeit emiicht werden*. Dass aber hei dem heutigen Stand der Technik der genau 
dnrclnlaclite Apparat vollkommen ausgefülirt werden kann — daran ist nach Ansicht des Veif. 
wohl nicht zu zweifeln. lU. 

Eine neue Normal- Süms-Bussole. 

Von Th, (!ray. VhiL Matf. V. VV. S. 

Zwei Aufgaben sind bei der (\»nstriictii>n von Normalbussoleii zu lösen, einiiml da« 
Feld in der Nähe der Nadel gleichförmig zu gestalten und zweitens den Apparat so ein- 
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Kiirichtcn, «lass die (Nnistante desselKeii siel» aus seinen Diineiisinnou niöffliclist leicht W- 
rechiieii liisst. Nach der Theorie kann das erste Ziel im Wesentlichen auf zwei We«ren 
erreicht wenlen; entweder iniis» der Kiidins der Holle möglichst pcp*n die Nadel 

sein , oder die Holle muss pe^tm ihren Hadins sehr laii}? sein. Bisher wunle fa>t aus- 
schliesslich der erste We;; einpeschlajrtMi ; hei der Helmholtz'schen Anonliiun^ ist die 
Ahweichnnjf V(»n der (ileiehHiniii^keit durch Anwendung zweier Hollen eliminirt. Die Be- 
n'chtmnK der (ialvanometcrt*onstnnte setzt aber hei diesen Anordnun^n eine ätisserst pe- 
nauo ^lessuiifj der Dimensionen des Apparates voraus, (iray löst die Aufjeahe, das Feld 
{jleichlörmij? zu gestalten, auf »lein zweiten We/?e und zeijrt, da-^s die Constant»? «lahei fast 
allein von der Zahl der Windunp*n ahhän*ft, welche die Ihdle pr»> Zentimeter tra^, als«» 
einer sehr leicht mit grosser PrÄcision zu hestinimenden («rösse, zumal wenn man die 
Wicklnnjj auf »1er Maschine austührt. — Ein Hohr, »lessen Lnnp* etwa das Zehnfache s^einps 
Durchmessora beträgt, ist mit einer Drahtschicht bedeckt und kann um eine verticah^ Axe 
über einem mit Stellschrauben verselieiien Kus^b|vtt pedreht werden. Zum Schutze pepen 
Verbi»*punp stützt sich das H»»hr auf zwei Füsse, »lio auf dem Fus^brett pleiten. An leizten*m 
befindet sich auf »lern Kaiide eine Scale, an welcher man lÜe Drtdiunp des K«»hres abliest. 
In der Mitte des Holm's hÄiipt ein kleiner mapnetischer Plaiispiepel; auf dem einen Ibnlen 
befimlet sich eine khune Scale, die von einem daninter anpi'hrachten schrfip stehcmlen 
Spiep»d o»ler einem Prisma beleuchtet wir«l, darilher ein Spiepol. In »lern atidenm Ibnleii 
<1«*8 J?»dm*H ist (his Ahles»‘t»d»*skop aiipehracht. Der .\]»parat wir»! ziinÜelist s«> aufpe?-tellt, 
»la-*^s »las Bild »1er Mitte »1er Seale auf das Fa»l»‘iikn*uz fallt; winl dann ein Stniiu dnndi 
die Ht>lle peschickt, so winl der Spiepid ahpidenkt , und man dreht die Holle, his »lerstdlM? 
Theilstrich der Scale wieder im Fadenkreuz erscheint; der Stnuu ist dann dem Siuus der 
Drehunp der Holle proportional. Jj, 

üntersuchnnp über KadelmcUnatorien. 

Vom E. Eeyst. Üritcrtorium für .lA/foro/oj/iV. St. Vttrrbhunj 18S7, litt. A', Ao. A. 

Die Untersnehunp bezweckt eine Prüfunp »ler Xadelincliiiat»»rien auf ihre Eeistunp<- 
fahipkeit, Bestiininunp ihror CVrrcctiimen und Darlepnnp der M^npcl »ler hishor iildichen 
Instnimcntc. Die Arbeit zerfallt in zwei Theib», v»m denen »ler erste den Com^ctionen d»*r 
Inclinationsnachdn , der zweite der .lustininp »ler Inclinatorien gewidmet ist. Die Bo- 
obachtunpen wurden an droi Na<lelinclinah»rie.n (von Dorer und Adio) im Pnwlowskaer 
Observatorium vorpenomnieu unil nach den Anpaben des Magnet»>prapl»cn desselben Obs»*r- 
vatoriums corrigirt. — 

Erfahninpsp»*mliss geben nicht alle Nadeln unter sonst gleichen Umstünden plciclie 
Inclinntionen, somlcrn he»liirfeii meist einer (’om*ction, um die beobachtete Iuclinati»>ii in 
»lio wahre zu verwandeln. (tew»»hnlieh worden die Corn*cti»>nen an das Milt»*! aller Ab- 
h'sunpmi angebracht; Verf. zieht es jedoch vor, die einzelnen .Vhlesungen zu corrigipeii, 
um eine liesHcrc Kritik »ler Beohachtunpen zu ennögliclieii ; die Fehlerquellen, widrlie aul 
die Aupahen »ler Nadeln einwirken, sind mniinipfnchor Art, nielit vtdlk(»tnmeii cyliiulrisclu* 
(ie‘*talt der Zapfen, zufüllipe Heihunpseiufiü>se, Ahlesiinpsfehler u. s. w. Verf. uiit»*rsucht 
»lie einzelnen Ursaehen in eiupehemlster Weise; wir wolhm im Folponden einip»3 bes«»n»lers 
lM*merkenswerthe H»*sultat»* herA»>rhehrn. Eines »ler worthvollsteu und interessantesten Ue- 
snltate »ler Be»djaehtung»‘ii ist »ler Nnehweis »ler Aend»Tunp, welche die Natlclcorroction 
im Uaufc »ler Zeit erfahrt, wenn sie sehr stark l«'nutzt worden ist. Die inikrosk«ipisclie 
Vntersuchuiip »ler Zapfen »ler am .Meisten pehraiieliton Nadeln erpah, dass »lie urspriinplich 
ganz vorzüglich p«dirten Zapfen zahlreiche quer zur Läup^axe periehtote kleinere, und grössere 
Hisse zeigten, di»» wahrseheinlieh »len Aeliatlageni »les Iiielinatoriums ihre Entsteluinp ver- 
danken. Je gr»‘»«ser daher die Anzahl der von d»Tsclhcn Na»leil pelicfertcn Be»d»aehtnnps- 
reihen ist, d»*sto uiisieherer wenlen die (Vrrcetiomm, weil di»* Nadel auf den rauhen Stellen 
prö^sercIl Heihunpseinflüsseii aiisgesetzt Ist. Wo »li»i Nadel zur Hube kommt, da ist sie »len 
Heibungseiiirtüssen am Zugänglichsten und wird sich leicht in einer fehlerhaften Lage ein* 
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Stollen, olino dass der lleolmchtor bemerkt, dass die Xndel iiicbt die rifhti»^. Inc1iiiati(»iis* 
rielitiiii^ liat. Zwei unmittelbar auf einnnder i\dg^eu<le Kinsteilunpui und Ablosun^m wettleii 
daher aiicli zumeist fjleiclie Keldor nufweisen. Man kann daher <dine Weiteres aus zwei 
auf' einander fnlj^enden Kinstelliingeii in dersellMUi l.aj(i> keinen sicheren Schluss auf die 
(lute der Nadel oder der lie«d>nchtiin#(en ziehen und es ist daher besser, statt Serien mit 
zwei einander unniittelbar fol^^uidon Kinstenuiij^ui zu inaehen, zwei Ueolmclitun^reihen mit 
eininali<;on Kinstellmi^'n hinter einander aiisziiHihnu), ohuu dass die Nadel inzwischen um* 
iimjfnetisirt wird. Nach diesem Princip sind die in der Ahhandlunjj aufjn'fUhrteii Messungen 
angestellt, so dass die einnnder fidgmiden Serien gUnzlicli unabhängig von einander sind. 
— Ist auf dem Znj>fen erst einmal eine rauhe Stelle entstanden, ho wird sie natnrgeinüss 
ihirc'h die lud jeder Heohachtung eintretendeii Schwankungt’U der Nadel vergrossert, die 
rauhe Stelle, verändert ihn’i Form, und damit ändert sich auch gleichzeitig die Huhelage 
der Nadel. l>ie mitgetheilten Heolmchtiingen nöthigeu zu der Annahme, dass wenigstens 
hei den älteivn Nadeln die Kinstelliingen mehr durch Keilmngseintlüsse als durch Incli- 
nationsändeningt'n lieeinlliisst werden. Daher scheint es nach der Ansicht des Verfassers 
geboten, die Axen der Ninleln hantig zu emeueni oder aufzu|Mdireii , wobei die (’om'ction 
natürlich von Neuem zu hestinimon ist. — Heohachtel man mit deinsellMMi Instrument unter 
andenui erdinagnetischeii Uivifeii, die gegen den gewöhnliclien Ueohachtungsort eine heträcht- 
liciie Differenz der Inclinatioii ztdgen, so können lange gidiraiichte. Nadeln trotzdem gute 
Kesnltate oigidaMi, weil nun aiidenr /apfeiistelleii autliegim, die vorher g<*selnmt waren; 
natürlich verändert sich aber hierbei die ('orrectifui. Dasselbe ist der Fall, wenn mau diese. 
Nadeln in anderen (als den ihnen zug<diörig<‘n) Inclinatorieii zur Heohachtung verw’endet; 
zahlreiche von dem Verfasser iilier diesen letztmi Funkt ange?*tellte Versucln* ergcdieii, dass 
das Iiiclinatorium , hezw. die mehr oder inintler richtige Jiistining dessellten einen nuver- 
konnhan'ii Kintluss auf die Nndelcorrection nnsüht. In cler Praxis kommen natürlich nur 
die ('orrectionen der Nadeln in den zugidiörigim Incliimtorlen zur Verwendung. — 

Der zweite Theil der Arbeit beschäftigt sich mit der dustirung der Inclinatorieii seihst. 
Dio Fehler der alten Instrumente, wie sie noch Claiiss benutzte, sind durch die iieuewMi (\m- 
stnictionen zum grossen Thelle gehoben, doch bleiben immerhin noch mancherlei Mängel 
übrig. Wie bereits erwähnt, winl die Nndelcorrection in sehr anftaliender Weiju^ von der 
dustimng des Instrumentes heoinüu«ist. Der Verfa.sser sagt hierilher: ,.Man muss diese Uifle- 
reiizen (in den rorrectiiuien derselben Nadel in verschiedenen liicliimtorien) seihst nach 
einander beobachtet haben, um au die Möglichkeit derselben zu glauben, und alsdann wird 
mnii auch wissen, wi<? weit eine gefundene rorn*cti«m Nadelcorreetion und von der .lustintng 
abhängige Inelinatorioiiconrction ist." Dauss nahm hei der Ableitung seiner (N»rrections- 
fonneln an, die ditreh Kxcentricität entstandenen Felder würden diircli die Ahlesnngim in 
laddett Kreislagen eliininirt, hingegen fillirt er (hdlimation und excentrische Lage des 
Schwoqmnktes in seine Formeln ein. Die eingehenden Versuche des Verfassers ergelmu aber, 
dass bei keinem Instrument durch das übliche Verfahn-ii ilie Kxcentricität aufgehoben wird, 
und dass dies mit der iingleicheu Länge der Imiden Niuh'lhälften zusnimnenhängt. Ks zeigen 
sich aber noch ändert» sehr erhebliche Mängel in der dnstining, und zwar Mängi*l, deren 
KinfliisH sich in eiiiigmi Lagen des Kndses und der Nadel siiimnirt, in uiiduni anfliebt, 
aber Beides nur theilweise. Wenn die Aldesungsmikroskope richtig Justirt w’än>n, so müsste 
eine Drehung derselben um volle 180® die .Mikroskopfäden g»»gen die Nadtd in dieselbe 
Lag!» bringen und die Ablesung dürfte somit nicht heidnflusst werden. Dies traf aber hei 
dem in Hede stehenden Instmment (Dover) nicht zu, woraus her\‘oigeht, dass die 1 )ridmiigs- 
axe der Mikrosk<ipe nicht mit der Dndiungsnxe der Nadel zusammenfiel , d. h, die Mikroskoju* 
excentrisch befestigt waren. — (tanz abgesehen davon, dass die beide Nadelspitzen ver- 
himlende (lerade mit den beiden Mikrosknpfäden nieht gleichzeitig zur Deckung gi*hracht 
werden konnte, Stauden Imide Nadelspitzen , je nachdem die .Mikroskope oben oder iinteii 
g^'bmiicht w'iirden, bald Östlich, hahl westlich von der Failenlinie und Überdies bald in 
grösserer, hahl in geringerer Kiitfenuing von derselben. Der erstere Fehler findet seine Kr- 
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die Verbiiidmip<liiiie der Mikr<)(<ko)m niclit dureli ihre^ Drtdmupiaxe pdit, die Mikrusk«>|M* 
also Heltlicli stehen müssen; <ler zweite Kehler durch die Annuhoie, dass die MikM<ko|M» 
in un;rleieher Kntfeniunjr vom (N'iitnini des Kreises stehen. Durch das rmle^reii der Iii- 
stnunente wird aber keiner der hier beobachteten Män^d , weder in den alten in den 

neuen Inclinatorien eliininirt, wie bisher allpunein anpuioiumen wimle. Kine weiu»re 
Fehlen|iielle ist die Ahweichun;? der Uichtun^ des Mikn»sko|tcs von der Xomialeii zur Vadel- 
ebene und die Untersuchung erj^iebt, dass der hierdim’h entstehende Kehler desto jrrössor 
ist, je jfrösser diese abweichemle Kichtuiif', je weit«*r die Nadel vom Verticalkreise entfernt 
und je kürzer die zu benutzende Nadel ist; auch die. nicht radiale Hichtun^ des Mikro- 
skojifadens ist eine wichtiffc Kehlen|uelle, die ebenso wie jede anden* lK*rücksiclitijrt werden 
muss, während man derselben bisher keine U^sonden* Hedeutun^ beilcffte. Alle durtdi die 
Nmiien und Mikroskope veranlassten Kehler sind von der liiclinatioii abhXnpg; rda^rdies 
hat jedes der bei«h*n Mikroskojw seine eij^uien Kehler, ln Kolp< dessen darl' das olw^re 
^fikroskop nur oben und das untere nur unten bei den rejreliniissifjtm lleobachtun^en benutzt 
werden; vertauscht man die Mikroskope, ho ändert sich die U4»irt*ction des Inclinatoriuins 
und auch ^leichzeitij? die UoiTecticm der Nadeln, da die letztenui nur als ('oirectit»nssuimiien 
cler Nadel- und der lnclinntoriuinsc<im'ctionen bestimmt werden. — Zum Schluss untersucht 
der Verfasser «len Kinfluss der .lustimnjr auf die Ziiverln-'Hijjkeit der Uestiiiimun^ und Ik*- 
mitziin}? des Meridians. Die Zapfen der Niuleln sind nicht mathematisch ^maii s^mkn^cht 
zur Nadelehene, so dass auch heim richtijjeii Meridian die eine Nadel mehr, die ainlerv 
weiiif;or v«iiii Meridian alm eicht, ohjfleich die Zapteimxe senkn*cht zuin Meridian «ridiracht 
ist. .Vussi*rd4'm bringt die nicht n‘chtwinklige Lag»* der Zapfen zur Na<lelel»ene elnuis«» wie 
ungleiche Dicke der Zapfen die magnetische Axe aus der Meridianehene heraus, indem der 
Südpol der Nadel sich nicht zum magnetischen Südp«d richtet, SiUideni eine Neigung nach 
Ost oder West enthält. 

J)er Verfasser licht alle «Uese und inK*h andere nicht unwcs**ntliche Mängid her>'or, 
weil die Hand- und Lehrbücher sich damit hegnüpui, die V(»n ti miss nufgezählten Mangel 
in he^timlllter Zahl zu reprodncin’n; es w ünle jedoch zu w eit flihrtni, an diese Stelle näher 
auf die Kinzelheiteii einzugtdien; wir verweisen daher den sich inten*ssirenden l«eser auf die 
OriginalHhhandlnng. B. 

AusfluMspitie ftlr Büretten. 

Vm W. Leyhold. Zeitsrhr. /', anat. i'hemie. X äHO. 

Die AiisHiissspitze ist oben angi'schmolzen und hat 1 cm unter dem gi*schh»sseiieu 
Kiide ein seitliches Loch. Dadurch entfällt die Anwendung der hei Mohr’schen Hüretten 
bisweilen statt des Quetschhahnes hemitzten (llasstähcheii «oler (flaskügtdcheii. 

Constanter Gasentwicklongsapparat. 

Von Chr. Sleenbach. Joitm. f. prakt. CAcimV. Au F. .VJ. S. 

Der llaupthestandtheil des Apparates hat wieder von Norhlad (S. d. Referat in 
dies. Zeilschr. IHXl», S. 2SO) die K«mn eines U-Ridin's, dessen längerer Schenkel sich 
oben zu einem als Sänren*sen*oir dieinuiden kugeltonnigen Oefäss erweitert, wähnuid iin 
kürzeix'ii sicli der Behälter ftlr das feste Material zur (instuitwicklinig heündet. Abweichend 
von dem Norhlad' sehen Apparat ist aber an der Krümnuing des U-Kohres ein tiach al>- 
wärts t'ühremles Kohr angeschmolzen, welches in den einen Tuhulns einer Woulff’scheii 
Klasche einp'sotzt ist; die hei der (LvHentwicklniig entstehende sjiecifisch schwerere Salz- 
lösung sinkt in die Klnscln* hinnh und hindert daher nicht den Zutritt frisidier Säure zniii 
festen Material. Die SalzlöMiiig kann diindi ein in den zweiten Tiihnliis eingi‘s<‘tztes Rohr 
iibgidiebcrt werden. D<t A])pamt kann mich zur ( 'hiortuitw ickiting aus Braunstein dienen: 
der BraunsteinheliHlter wird dann mit einem Bleirohr umwickelt, durch wcdclies Wass«*r- 
dampf geleitet wird. 
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Gasentwicklung^pparat f^r die ^ometrische Analyse. 

Von Alox. Klironhor*?. ZtttscJir. f\ onalyt. ('hnnie. 2f», S. 

Der iin F<dp'in!(‘ii zu l»‘s<*lin*ilM*iid«* Appamt jUnit znr fli'ktrolytiMclieii Eiitwicklmi^ 
Von Sauerstoft* und Wasserstoff oder v<»n Knall^ras und ist luslK^sondere zur Krsetzuu«; <les 
HunsiMrselieii Apparates !lir elektrolyiiselie. Kutwiekliiu^ von Wassei*stoff ((tasiunetrisclm 
Methoden, S. Sl) hestiinmt. Kiii weites, nach unten sicdi ^loekeulonni^ verengendes tilas- 
pdass (tthp'sprengte Flasche) ist <d»en und unten durch llart^iininiplatten verschlossen; 
di« Dichtung wird durch llar/kitt bewirkt. Die obere Platte hat <liri Uohrunpni, in <lie 
zwei weite, unten offene KöhriMi mit oheu aiifp‘setzten (laseutw icklun^röhn*n (von dersellKUi 
Form wie hei dem erwühuten nunseirsclien Apparat) und ein en*?eres kurzes mit einem 
Kautschiikstopten verschlossenes Fohr einjjesetzt sind; durch letzteres entweicht die, l,uft 
bei der Füllung des Apparates (mit verdiliinter Schwefelsäure), ln <He untere llnrt^immi- 
plntto ist ein Hahnrohr zur Kntleemujf des .Vpparates einjfesetzt; missenlem durchsetzen 
sie die mit Kantscimk iilierzojrenen Zuleitunpiilrahte aus Platin l’iir drei Platiiihlechelek* 
tmden, von denen zwei sich in dem eine« weiten Fohr i>etiiideu, während die dritte, in 
dem anderen Fohr uuter^ebracht ist. Ule Platindrähte sind durch IvuptVrdräiite mit dnd 
auf der oberen Hart|niiamiplntte anp'brnchten Polklemmen verbunden. Mau kann nun ent- 
weder die beiden in einem Ibdir lietrenden Klektroden benutzen (Fntwicklun;? von Kuall- 
{'us) oder nur die eine davon und die einzelne Klektrode in dem zweiten Fohr (^‘tnuiute 
Kutw'ickluii^ von Wasserstoff «ml Sa«erst<>fi). Im ersteren Fall wird das unbenutzte (tas- 
entw ickluii|;^rohr durch einen Kaiitschukschlauch mit (tlasstab verschlossen. Durch An- 
briiif'uug vfui vier Polkleininen und eines (’ommutators kann auch das Fnischrauben iler 
lliitteriedrähte. erspart wenlen. Der pinze Apparat ist vertical verschiebbar an einem massiven 
Stativ befestij^t; er kann auch als Knallpi.'^voltnmeter benutzt wenlen, wenn das Fohr mit 
den iMMdeii Klektroden in ruhikeentimeter getheilt ist. Der Apparat wiiil v«un Mechaniker 
HUliler in Tübinj^en i'cliefert. )Vysrh. 

WasBerluitpampe. 

Von Alverj^niat. Sciaitific American Üf». S. HG aus AV</«rc“. 

Dom populären Aufsätze, welcher an der llaml von Abbildun;^‘ii (darunter ein 
Vacuuinexsiccat(»r mit comjdicirtem Stativ zur Aufnahme melm'nT (.lefässe und einem Ma- 
nometiT im Innoni) die Anwendung' der Was-<Tluftpiimpe und des Wussertroinmel;'ehläses 
int I..abonitorium bespricht, ist zu entnehmen, dass Alver^niat seinen Wassei‘strahlpumja*u 
ffc;;t‘nw'ärtij' die Form eines von der Mitte nach «dien uml unten sich conisch erweitemden 
Fohres j^iebt, an dessen enp«ter Stelle seitlich das Fohr mündet, durch welches die Luft 
an;'esa«frt wird. Wysch. 

Kene Gasbürette. 

Von 11. Franke. Journ. f, prakt. (Imuie. K. F. S. 

Die Onsbün^tte des Verfassers hat .\ehnlichkeit mit «ler bekannten Hunte'schen 
fiashiirette, jfestattet aber ein berpiemeres Arbeit«*«, wenn nur ein IlestamltlM*il eines (Jas- 
^^*misches bestiinint werden muss. Der ‘'cuau wie bei der Funt(‘'sclH‘ii Uürelte jr«*staltete 
(iasmessnium fasst zwischen «len Hähnen ;fenau 100 cm; sein erweit«*rter Theil endet in «*iii 
kur/(‘s enges F«dir mit cinfacli«*in Hahn. Aut der andern Seite sehli«*sst sich an «leii Mess- 
raum, «lurch «dnon Huhu mit weiter llohning «lamit verbimllmr, ein erweiteiies F«dir- 
stUck an; dasselbe dient zur Aufnahme «ler Abs««rpti«»nsHüssigkeit «ml kann mit einem eing«‘- 
schliffenen GlassFipsel verschlossen werden, durch «len «‘in mit Hahn verschli«*ssban*s F««hr 
geht. Die Handhabnug «ler Hiirette ergi«*bt sich aus Folgendem: Ist der Messnium mit dem 
zu untersuchend«*« (las gefüllt, so wir«l «ler Fengeu>b«*hälter luftfrei mit «lein anzuw(*u(h*n- 
den Abs«)r)«ti«insmittel p*füllt, dann nach ( h*tVnuug «h's llahiu*s mit weiter Holining das 
(las mit dem Feng«*ns «lurchgescliüttelt; wenn die Lösung sich wi«*«ler im Feageiisrauni 
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^i'HnniinoU hat, wir<l h»*i abposjK*irtrm ^fossraum clor Koa|^nslM*hfilter ausg«*hH*rt nnd mit 
Was«4*r luftfrei Schliosslicli wird das Cins durch KiiitauchiMi der Hüretti* in ein 

mit Wasser getllllu?« Stand^fefÜsH auf normalen Druck gebracht. TI'^stä. 

Forstliches Messinstrument. 

Vfnt Forstmeister Dr. Stützer. ^c/VwAr. für VrrmessHNgstreaen J687. S. ÜOH. Ansder „Allgt' 
meinen Forst- und Jag<heiiung ^ Mai 1886'*. 

Das einfache Instniment «oll zur Austlihrung der in iler gewöhnlichen foistlicben 
VerwaUungspraxis vorkoinnienden geodÄtischeii und nivellitischen ArlMMten unterg»'ordneter 
lledeutniig dienen. Ks la'steht aus einer ÖO ein Iang<m und 2 cm breiten, an der einen Seite 
zugeHjiitzten Messiiigplatte; auf dersidheii befindet sich eine Jnstir)»art' l.il>elle, deren Fassung 
an der Seite so aufgi'schiiitten ist, das« ein niiler 1.5® ««dtlich angehra<diter Spieg«d das Bild 
der Scale «'flectirt. Die .Messingplatte ist auf ihrer oheirn Seite mit einer Dängentheilung 
versehen; senkrecht zu derselben kann eine Scale, deren 'riieilnng mit der Längtmtheilnng 
der Platte. corre«|M>ndirt, leicht aufgr*«etzt wertlen; dieselbe lH»wegt sich in einem Falz hin 
und her und kann durch eine Schraube befestigt wenlen. Die l’heile der Scale laufen io 
Ziihne ans, über welche hinweg visirt wird. 

Das Instniment kann zunächst zum Nivelliren mit Fixdhandgi^brauch dienen. I>er 
Beobachter lÄsst zu dem Zwecke das eine Ende in der ausgestreckteii Hand leicht nilicu 
lind drückt das zugespitzte Fiiide gegen die Nasenwurzel, so dass er germle in den Spiegel 
hineinsieht. Ein Blick genügt, um das Einspielen der Blase zu constatinm und gleichzeitig 
au den ZfChiien der vcrticalen Scale die Neigung der Visiir (bis auf halbe Procente genau) 
abzulesen. Die Scale ndcht flir Steigniig<*ii l>i« zu 20^, dindi können durch Anfügung einer 
Verlängi*rungsschiene auch höhere Steigungmi beobachtet werden. Da die Visirstrahlen im 
Auge de« Beobachters zusnimnenkoinmeii und hier der geometrische f^rt de« Scheitels alFr 
Viöirwinkel ist, nicht aber am Endpunkte des Instrumentes «<*lbst, so ist der Nullpunkt der 
Theilung um ein entspn'chende« Stück rückwürts verlegt; der Betrag di(»«er Entfernung ist 
durch Wrsuche mit melm*nMi Personen ennittelt worden. Der «ich hieraus für den einzelnen 
Bimhachter etwa ergehende Fehler kann leicht ermittelt und hei den Beohachtungim hertlck* 
sichtigt werden. — Zur Aiistühning genauerer Nivellements wird das Instrument aut einem 
einfachen Stativstock aufgi'sehrauiit; dersidhe ist 1 in lang und mit einem kreisfönnigen Kopf 
versehen, der zwei n»chtwiiiklig sieh kriMizemle Einschnitte hat, so da.s.s er als Kreuascheibe 
zum Ahsteckeii rechter Winkel dienen kann. — .\uf dem^ellien Stativ ruht das Instrument, 
w'enii es zum Ahsteckeii von Horizontal winkeln benutzt wenlen soll; zu diesem Zwecke Ist 
eine kleine Bussole heigegi*heii , welche auf der Messingplatte augehracht wird. — Der 
Appnnit kann ferner zum Messen von Baunihöhen und endlich als Setzw*age beim Wald- 
wegebaii dienen, • 

Das kleine Instrument wird von Mechaniker K. Bisch off in Meiningen mit Bussole 
und Stativstock, sowie einem Lederfutteral nebst Kiemen zum l’mliängen, zum Preise von 
(0 -Mark geliefert. IF. 



%en erschienene Ilfieher. 

Das Licht im Dienste wissenschaftlicher Forschung. Von Dr. S. Th. Stein. Mit 170 
'JVxt-Ahbildiingen. 5. Heft. 2. AuH. Halle, W. Knapp. M. 4 , 00 . 

Das vorliegende \Verk ist nicht ein Lehrbuch im wissimschaftlicheii Sinne, sondern 
will dem gehildelen linien als oriontireiider und nim‘gender Fülin^r durcli das (lebiet der 
Anwendung de« Lichtes in Wissenschaft und Praxis dienen, nicht minder aber nnch für 
den Fachmann ein Naclischlagtduich «ein. Ifas Werk wird unter dieser Besehrünkung 
recht nützliche Dienste leisten können und wir haben bereits in diesem Sinne im vorigen 
.labrgangf* dieser Zeitsclirift S. 254 UIkt die ersten vier Hefte berichtet. 
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Dju? vorlio'reniU* fünfte Hoft behnntlclt Kunficlist die Plioloprammetrie und Anwoiidnup: 
der i*liotop*aphio für die MiHtiirwissensehnfteii. 1 )ah von Herrn Dr. F. Stolze benrheitete 
Kapitel Uber die IMiotojn'ainmetrie piebt sehr danken«wertbe AiifseblUs«» über diese neue 
Verweiiduuf' der I*hoto|frnphie, welelm sieb für Imuteeliiiisebo Zwecke sehr zu bewähren 
scheint, wenn sie auch für p'odrttische uml topographische Zwecke den Aiifonlermi^?en 
noch nicht entsprochen hat. — Ks foljrt dann ein lÜnjrereH Kapitel Über die optische 
i*ngectumskunst. Nach eini^n einleitenden HemerkunpMi werden die Üblichen Pnijections- 
apjiarate in ihrem Hmipttypeii behandelt und die Hilfsapparate kurz vor^eführt; sodann 
foIjf«»n einjctdieiide MittheiliinpMi über die Verwendiinjj der l'n»jectionsappnmtc zu Unter* 
richtszwecken, Kxperiinent« für <len physikalischen und clieinischcn Unlerrichl, I*rojection 
inikntskopischer iiej^mstfinde, aimtiunischer und zoolopscher PrÄparate, sowie physiolo- 
«ri«cher Vorj?iCn}j:e u. s. w'. Den Schluss bildet eine kurze Anleitung zur Anfertijfung von 
Pn»jt?ctionsbildem. IF. 



0. B. Meissner, Heschreihun^ eines neuen Demonstrationsbnrometei's. Pillmi lHb7. 
£. Selling, Kine neue Hechenmaschine. Berlin, Springi*r. M. 1,20. 



Verclnnnachrichtcn. 

DenUohe Oesellsohaft für Mechanik nnd Optik. Sitzung vom 17. Mai 1H87. Vor- 
sitzender: Herr Fiiess. 

Die letzte Sitzung vor den Ferien batte mehr den (Imrakter eines gt'selligen Zu- 
saiimieiiSH*ins und war der Besprt'chung der diesjftbrigeu Laiidpailbie gewidmet, die in- 
zwischen zur allseitigen Zufriedenheit verlaufen ist. 

Herr Polaek machte einige Mittheilmigen über die Herstellung und Verarheitung 
des Besseinerstahlos, auf Hnuid penM*inliehcr Anschauung in den Hochumer Stahlwerken. 

Der Schriftnihrer: BhmktnhHrQ. 



PatenlNcliaii. 

Besprechungen und Auszüge ans dem Patentblatt. 

Chamierloser Zirkel. Von C. F. .Müller in Chemnitz. No. 38113 vom 8. Juni 188ti. 

Die beiden Schenkel n nml A sind durch die I^icher g 
und / der Fc«lcr c (Fig. 2) himlnrchgestcckt , deren Kiiden 
in die Schlitze k der Schenktd eiiusuführen sind. Kin Keil «/, 
welcher mit Heinem Schaft im Loch c der Feder be- 
weglich ist, dient zur Feststellung der Schenkel. — 
Die Einrichtung scheint doch für die Augen des 
Zeichners recht gi^ftihrlich zu sein. 







Pi«. 1 



bü 

Fi«. 2. 



Mittel zur Verhutuag der Wirkungen des remanenten 
Magnetismus. Von II. Pieper in Lüttich. No. ^38110 
vom If». Mai 1886. 

Währeml man bisher das Kleben des Ankers an 
den Polen de.s Klektrj)magneten, wclclie.s durch den 
in den Klektromngnelkemen nach der Stronmnter- 
hrechnng znrückhleilKmden Miigiielisinus verursacht 
wird, durch einen Feher/Jig <ler Ktcktroiiirigm'tpolc «»der des Ankers mit nicht mapietlseheni 
Material zu venneiden suchte, tv<idurch stets ein Kraftverhist bedingt ist, wird nach die.-iein Patent 
zwischen die sich niiziehenden Theile (Pole und Anker) ein dünnes Blatt aii.s timgnutiscliein Metall 
eingeschaltet. l>asselbc verliert vermöge seines geringen Querschnittes sofort nach <lein Unter- 
brechen «Ics Stromes den ihm initgetlieiltcii Magneti>nms, so dass zwischen iluii und dem Anker 
eine Anziehung uicht mehr stattündet. 

21 
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VorriolituiiB zun «lektrltchun Betriebe der Ventile einer Luflpnmpe. 

ju»rt, N. V., V. St. A. No. iJK4'JO vorn II. Kt’i»niar IHStl. 



Von A. B. Worth in OrceB 

An (lom IIoIh' 1 li’ 2 ur Be- 
wf^rung des I*nin{H’iiko]b*'a> .1 
sind x»rci CoiitAet.-tiicke l*ao- 
pciiFÄcht, durch nrelche in den 
beiden RmlUgen »les Hel>cl- 
die Stromkreise der Solenoide 
A' und A*' abwccbsclihl gc- 
«itfnet lind gcsclilosäeu wenlctj. 
Der Ken» )‘ wird hicri»ei Ho 
nml nach rechts^ einmal nach 
links gezogen und das mit ) 
vorlmndGiic Coiitaetstüok i 
mit fi, bezw. mit c in Uc- 
riihrimg gebracht , woilurch 
die Stromkreise der Elektro 
inagnetc / und .V geschloiiscii 
werden. l>icse Magnete be- 
wirken die Bewegting der Ven- 
tile IC un<l K. Der Beeipient 
ist mit V lH*zeichnet. 

Neuerungen nn Apparaten zir 
Metsufig von Elektricitti Von 

J. l'HuderHv in LausaDiic. 
Xo. 38302 vom 9. März 
In tliesem Apparate, welcher 
die Messung der durch einet» 
Wechselstrom gelieferten Elek- 
tricitätsmengo pestatttd, muss d»is V»>rliainlensciii eines pernmiienten niagnetischcn Feldes vcrhindcri 
wenlen. Dii*s wird durch Anwendung des fieselzes der dirceteii .-Xiizielinng und Abstossuiip der 
Ströme unter und gegen eiiuinder erreicht. Die l^•gi^t^i^tlng des Stromes erfolgt wie bei den in 
den Putentsehrlflcn N*>. 2.V»12 und 2Ö2t»‘.t beseliricbenon Strommessern dureli eine von dem he 
weglieheii Kähmen eines Klektrcnl) nninomete» bewegte, seliwingende Nadel, »lei-en mehr <*<lcr 
weniger grosse Ausschläge iin Bereiche eines mit ZiihneD liOsetiteii, in regelmässige und couti- 









Fi*. 1. 

niiirlichc Drehung versetzten und die Zeiteinheit Hiigebenden Cylinders eine veränderliche Anzalil 
von (’ontaelcn berv4irnifen. Dmlurch winl ein SpeiTracl in Bewegung gesetzt, das jinderers«’its 
das Käilergetriclie fVir die Ziflerbliitter des Kegi.-trirapparutes in Drelumg versetzt. Die Bewegung 
des l’lir»verkes erfolgt hier jetloch durch einen kleiiimi, mit Ceutrlfugaln'giihitor versehenen clek- 
t roiivnanioinetrischeu Mot<ir, welcher nach Bedarf tleu inneren Betriebsstroiii »lutomatistdi unter 
bricht nml scliliesst. Hierdurch winl der Mtitor seiner eigenen elektroinotoriseljeii Kraft b<Tanhi. 

Das Aiifscliwingeji dtrr oben gtniaimleii N’adid / ' erfolgt durch die Wirkung eines Kations H. 
(Fig. 1) einer Spirale K und eines gekrüminten lleljcls I, iin Verlnilfniss zur InteiiHitiit des Stromes. 
Die Sehwuiigkiigelii ’/’ tlcs den clektnulynaiuometrisehen Motor reguliremlen reutrifiigalregiilator- 
|Fig. 2) »*ifzei» »in ilen Knden von Armen o mit ronlacten f, die bei Abmilnne des inneren Stmincs für 
den drehbaren S|mleiirnlinien tle» M<dors dureli Btu'iihriing mit Coutacten c tlen Struinkreis schliest>eii. 
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b«^i Zunahme Stromes dapc^fm dcnsrlboii unterbrechen, um eine fflelehmUssi^fc Drehun#? des 

i»ewegllchen Spiilenrahmens des Molorn und diunit eine ebensolche «les mit Zahnen Iwsetzleu ( V- 
linders zu erreichen. 

ZweiÜlcillge SchraubenniHtter nit entgegenwirkenden Schravben zur Vermeidung des todten Ganges. 

Von A. in Hiibelschwcrdt , Schlesien. Ni>. vom 14. April 18H6. 

Zur Liiiiffsfiihnuig bei<ier MiittertheiU*, / // ist ein Theil in «len 
amlereii st«ipnMich.seniirtig eingesenkt, itini gleichzeitig sind behufs v«>r- 
Ümlerlicher Verstellbarkeit je nach der Abnutzung in ciitgegcng«'setztep 
Kichtiing wirkende Schrauben aiigeonlnet, nämlich zwei Schrauben a «r, 
web'he «len Abstaml von / zu // zu vergrösH«Tn , un«l zwei um 1H> von na 
Hlmfehemle, welche denselben zu v«Tk)«'ineni .str«?bcn. 











Apparat zur Messung der durch den Blutdruck erzeugten Arterienspannung. 

(Sphygmo* Manometer). Von Basch in Wien. No. 3Hä2tt vom 
27. Juli 1W>. 

Die Arterie wird durch die aus weieluun KautHcliiik herg«‘stellte 
Pelote /i, welche mit einem Mantel <l iimschlo.sben und mittels Knut- 
schnkschlaiichcs c mit einem nach dem Prineip «ler Aneroidbarometer eonstniirtcri Maiioinoler n 
verbuinleii ist, volUtäinlig compriinirt; «lami wini an «lern Manometer die Grösse des hierzu er- 
forderlichen Druckes abgelescn. 

Das gesamintc cominuniciremh? 

Dum4*n ist mit Flüssigkeit gefUllt; 

«ler Dreiweghahn c dient zur Fül- 
lung. '/ ist auf dem Rohre leicht 
beweglich, mit der Feder«/* ver- 
hiuideii und hat den Zweck, 
das Heitliehe, Ausbauchen von h 
zu verhindern. 

Bnschwladlgksltsmsssor. Von K. Schneider in Gaarden bei Kiel. No. 3^t>87 vom 2S. Aiign.bt 

Mit der Welle «/, die durch die Rüder r A angetrieben winl, ist der Flantsch K fest 
verbunden, auf «eieben «ler schwere Teller lose aiifniht. An dem letzteren siiul die federn- 
ilrn Ringe r/* lind die Uotatioiisinassen m angidiraeht. Hei Drehung der Welle «/ winl a 
I I ilureli Reibung mitgennminen, wodiircb r m zur Wirkung kommt iiiul 

mittels r' iiiul «ler Zahnstange a der Zeiger elngostidlt winl. Der 
M 'IVlhT umi «lessen Keibungsaii- 
U I J ill3G . lill trieb IihIhui den Zweck, zu ver- 
liimlt'rn, «ln.‘«s !>el rasch wechseln- 
den ticschwimligkeitsändemngcn 
(bei Masebimm «duie Schwungrad, 

Schiffsinabchineii) «ler Zeiger in 
Schwankungen ««der Ziickungtm g«*- 
rätli. In «licsem Falle kommt iiüm- 
lich «las Ihdmrningsvertnögcn de.^ 

'rellers » zur G«dtnng und n» wird 
auf A' gleiten. 




Selbstlhätiges Hsbelspannherz fSr 
Orsbbänke. Von K. J^orenz in 
I Bischheim l>ei StrHbsliiirg i. E. 

No. vom IJ. A|»ril ISSd. 

Das SjaimduTz b«'sitzl statt d«^r 
sonst iil>|icli<‘n Schraube einen um 
ilen Zaj»f«*n a {Fig. I) drebbaren 
und mit «‘im*m (»«'gciigcwicbt ^ ver- 
sehenen Daumen «/, welcher für 
vcrsehietleii »lick«; Arbeitsstücke «iiircli Versetzen «les Drelizapfens in cine^ 
« 1 ^ des Gehäuses .1 (Fig. 2) eingestellt wenleu kann. 
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Zirkelgelenk. Von A. Schwarzer in Mapiehurp. No. .‘ISJh 7 vom 4. Juli 

I >u?i Zirk«’)pcl<Mik hfstclit «ns Jon hcMcn »lnrch)*ohrten 
inTsrlinniiMn c, wclehi* in «Ini Anpon Jer <»«hrl a vristcllhÄT 
pi'Inpcrt siiiil, um hui Ahinitxunp clor coniM'lu’n Klächun rin Nju'h- 
sti/lh'ii zu pustHttun, rnui wclirho mit ilirun Spitzen in die :nif den 
Au-*.suiiriäcln’n versenkten l.üelier der ZirkeUelnuikel /» preifen. um 
diesen «Is Urelipunkt m dienen. Damit die Aupen dertiain»! a mit 
d(*ii KömerselirmdMui r nielit auseinander federn kennen, ist durth 
die Ihdiniiip dm* Sehrauhen r und Aupen der Zirkidsehenkol A ciur 
.Miittersehrauhe 1/ pethhrt, welche die /.irkelschenke) zns.iinmeii- 
pre-^^t, lin K"pf der (»ahel a ist eine llreinshaokc* e und eine Schrsul«*/ 
mit (’onus pel«p« rl. um jeile hi li«d)!e Zirkeh'*ftnunp festzn.stelleu. 

In der l’atcntsehrift ist noeh eine F(»rm dieses (teleiike*s am 
pepelx'ii, hei weh*her «lie Ihdininpen von r und «ler die letztere» 
verhindemle Stift das ziiin Nuehstellen dienende (Tcwinde tmpen. 

Zerlegbare Felle. v<»n A. A. Meyer in Finna Dresdener Feilenfahrik A. Meyer & Co. in Dre.^len. 
No. ;lH*S>sr> s om 12. Juni 1H86. 

Die Feile besteht aus einem fa<;nnnirtcn Drimdkörper, auf welchen mittels einer ira 
Heft liependen Spannvorriehtunp ein mit Fcilenhieh versehener^ dem Fcilenkörpcr angepft*ätcr 
Heziip aiifpezoprn ist. 1SS7. No. 2t.) 

Eatfernuagsmetaar. Von ('. Hro«e in nhra hei Danzip. No. vom 2J. Fehni.ar 1^5. 

Dm «lie Ahsi-hlinie der zur Messnnp lK*nntzten Dit»pter in eine lM‘stimnite l-;ipe zur 
Visirlinie im Terrain hrinpen zu können, wie zur Messung erforderlieh, ist tler eigentliche Kut 
fermingsmesser an \erleglmmi Zapfen pendelnd aufgehänpt, wird also je nach der Lage der 
Zapfen eine aiuh*re lliingelnpe eimiehineii. (1SS7. No. 22.) 

ElektromagaetUcbes Zeigerwerk, um die Temperatur ln entfernten Räumen erkennen zi kännen. Von 

C, (1. Iloffinaiin in I-t‘ipzig. No. :i02.‘»0 vom 12. Juni (18-'^7. No. 22.) 




Für die Werkstatt. 

Bronciren v»n Zinn. Neueste Krtindunpen und Krfahrungen. 1.SS7. S. 2.'i3. 

Man l»en‘itet zwei .VuH«''snnpen; I: 1 Th. KiMmvitricd, 1 Tli. Kupfervitriol in Tli. destill. 
Wa sscr, 2) 1 Th. Drünspan in H! Th. Kssig. Die duirh Hürsten mit Ihitzerdc und Wasser 
reinigten Stucke werden nach Ahtnickucn mit der ersten AiiHösmip iiherstrtchen. wodurch sie nach 
dem 'rroeknen ein Hchwiirziiches .Ansehen erhalten. Sodann tragt man mit l*in.H*l die zweite T/*suiig 
auf, hi.- die tiepcnstamle eine kupferrothe Faihe Hnm'hiiien , lässt eine Stunde trocknen und polirt 
ihmn mit weicher Ihirste und fein pesehläininteiii Illutstein, zuletzt unter Anhaiielieii mit der Ilürste 
allein. Zum Schlitz gegen Feuclitipkeit erhalten die (legen.-lände einen IVbcrziig von Goldfiniiss. 

Aastricha fUr Metall. N eiieste F.rfindmipen und Krfalminpcii. l^KT. S. 2.‘W. 

1. Schwarz. Man lö«t .0 hin 10% SchwcfelMumen in lieisseni Terpentinöl und fugt dazu 
unter sietem Diuriiliren die erfortlerliehe Menge I.einölHrniss. T>ie Kärhmig <?rfolgt durch Ver- 
reiben mit cinein nicht metallischen FarhsloftV. 

Kill solcher An?>trieh sidl die Ohertlä»*hen der Metalle in Sehwefelverhinduiigcn ülwrfUlireii 
mul sic dadurch wetterfest machen; er nntersclieidel sich wesentlich von dem in dieiser Zeitschrift 
l.HSr. S. 4(0 anpepehenmi, Iwi welchem die Schwefclhlumeii das heipemengte llleipräjiarat, welches 
.sieh theilwoiw mit dem l.eiiiöltimis« in iiniiper Verbindung hetindet, in eine dunkel geFirhtc Ver- 
hindnnp iiherfuhren. 

2. (»oKlpelh hi» braun. In verdecktem inlenen GeHi.ss »chmilzt man — in etwa 5 Minntcii 
— auf Kolilenfeiicr kleine Stücke vidcanisirten Kaiilsclmk, giesst die pcsiliiuolzeiic Masse in eine 
kalte Zinnsclmle nml löst diese Masse naeh Krkalten in Terpentinöl auf. 

Da «tie heim Schmelzen sieh entwiekelndeii Dämpfe leieht entzüiullieli sind, i»t heim Ah- 
nehinon de» Deckel» AOrsieht zu he«»hai*hleii. /• 



- - M«i*li«lrucli ««rbutvn. — — — 

Verl>K IF9« .ImIIm »pr(nfi«r Io ilerUn N. — vua Coittav I.«bk« JvfU Otto Lsnet ln DerU« tfVf, 
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Zeitschrift für liistninientenkiinde. 

BalaitioHa-Curatorium; 

Geh. Reg.-R. Pmf. I>r. H. liundolt, R. Faes», Reg.-Rath Dr. h. Loeweaherz, 



Rcdaction; Dr. A. Leman und Dr. A, Westphal in Berlin. 

VII. .Tahrgang. AuRnat ISST. Aclitca Heft. 



neber die Verwendung des Diamanten in der Präcisions -Mechanik. 

Von 

Dr. Hiiiro Mchr««d«r io London. 

Manclie Arbeiten in der PrücisionB-Meebanik schliessen das ScL.'lrfen des 
angewandten Werkzeuges wlllirend der Arbeit entweder gänzlich aus oder machen 
es doch sehr nniständlich, so dass man genöthigt ist, wenigstens zur Schneide des 
Werkzeuges die h.ärtesten .Substanzen zu verwenden, welche Natur und Kunst uns 
zu bieten vermügen. Leider ist jedoch die Anzahl der für Arbeiten dieser Art 
verwendbaren härtesten Körper eine sehr beschränkte; der gehärtete Gussstahl, 
das .Spiegeleisen, die harten Edelsteine (mit Ausnahme des Diamanten), sind hier- 
zu in den meisten Fällen unzureichend. Ausser dem Diamanten in seinen Varietäten 
sind mir wenigstens nur noch zwei Substanzen von ähnlicher Härte bekannt, nämlich 
das Bor in seinem krystallinischen Zustande, wie es Wöhle r seiner Zeit herge- 
stellt hat, und das Wolfram-Iridium, das nach Mittheilung von Prof. Safarik 
in Prag noch beträchtlich härter oder wenigstens fester, widerstandsfähiger als der 
Dinm.mt sein soll. Dieses Metall ist mir leider bisher nicht zugänglich gewesen; 
das Bor habe ich jedoch früher probirt, sowie .'luch Proben davon an Herrn 
Mechaniker Fucss gegeben, der diese Borkrystalle auf seiner Theilmaschine zum 
Theilen von Mikrometern versucht, jedoch ebenso wie ich nahezu unbrauchbar 
gefunden hat. Es wurde damals behauptet, dass das Bor eine grössere Härte 
besässe als der Diamant, was sich jedoch bei den erwähnten Versuchen als durch- 
aus irrthümlich erwies, ausserdem aber zeigten sich die Borkrj’stalle von so krys- 
tallinisch splitterigem Gefüge, dass ihre Anwendbarkeit für die in Rede stehenden 
Zwecke ganz ausser Frage kam. Ich will hier gleich bemerken, dass die härtesten 
der übrigen Edelsteine, der Rubin, Sai)hir, Corund u. s. w. dem Diamanten an 
Hörte ausserordentlich nachstehen und sogar dieser selbst sehr grosse Schwankungen 
derselben aufweist und deshalb mitunter für manche Zwecke auch noch kaum 
hinreichend ist. Es würde demnach ein grosser Vortheil für die Präcisionsmechanik 
sein, wenn ein geeigneter Körper gefunden, bezw. künstlich hergcstellt werden 
könnte, der die Härte, namentlich aber die Festigkeit des Diamanten bedeutend 
überträfe. Der letztere ist bei all seinen sonstigen guten Eigenschaften spröde; 
er hat im krystallisirten Zustande die Neigung, nach seinen Spaltrichtungen zu 
zerspringen, eine Eigenschaft, die zuweilen sehr nützlich, zuweilen aber auch sehr 
hinderlich sein kann. 

Bei der Verwendung eines derart harten Körpers tritt natürlich sogleich 
die Frage hervor, auf welche Weise man im .Stande ist, dem schneidenden Werk- 
zeuge die erforderliche Gestalt zu geben, wenn dieses Material selbst schon die 
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höchütc Stufe der Hilrte«eale einnimiiit und somit nielit mclir dureli ein noch härteres 
bearbeitet werden kann. Hieran schliesst sicli nattirlieh die zweite Frage, wie 
dieser Körper auf eine solide Weise mit dem Werkzeuge zu verbinden ist, wenn 
wir nieht das letzter«' ganz aus ihm bersteilen, vielmehr nur verbilltnissmäsaig sehr 
kleine Stückelien ilnvon benutzen können. Die Ih-antwortung dieser Fragen ist 
mir wesentlich erleichtert worden durch die Hüte der Herren Ford & Wright, 
Bi'sitzer der hiesigen Diamantsehleiferei, Diamtmd Mills, Clerkemcril BoatI, and 18 <t 19 
Clerkrnirell Green, welche mich in den Stand gesetzt haben, meine bisherigen Kennt- 
nisse in dieser Richtung zu erweitern, so «lass ich hoffen tlarf, bei der praktischen 
Wichtigkeit «les (!eg«'nstan«l«‘s «lurch diese Mittheilung meinen C’ollegen «'inen kleinen 
Dienst zu erweisen. 

Bevor ich jedoch auf «len Diamant nllher cingehe, will ich nur kurz erwähnen, 
dass der Eigentliümer der Firma Ross &. Co. in London sieh mit dem Erfinder 
eines neuen Verfahrens, auf trockenem galvanisclH'n AV«>ge Metidle mit einer 
Iridi umbaut zu überziehi'ii, in Beziehung g«'setzt hat und ich iladureh vielleicht 
(hdegenlieit haben werde, demnächst N)lher«'s hierüber mitzntheilen. 

Das Iridium, bekanntlieli ein B«>gleiter des l’latins, ist nächst dem Diamant 
einer der härtesten Körper und lässt sich nur durch Diamant bearbeiten. Das 
Irhlium ist aber nicht so spröde wie der Diamant, tlagegcn ebenfalls nicht dem 
Dxydiren untcrworfim und wird von den meisten .Säuren nicht angegriffen. Frühere 
Versuche, dassellx- in F«irra v«>n soli«len Stückchen an den Cfmtacten bei elektrisch 
registrirenden Uhren anzuwemlcn, sin«l nieht von gutem Erfolg begleitet gewesen, 
weil es sich durch .Schleifen mit Diamant viel schlechter bearbeiten lässt als haiie 
.Steine und auch in dies«‘m Zustande stets p«irös ist. Wird ca indess nur zum 
Uebcrzichen fertiger Gegenstände, wie z. B. zu Paletten für Uhr-Echapperaeiits, 
für die Schneiden chemischer Wagen niul vieler anderer ähnlicher Gegenstände 
angewandt, so fiillt die .Schwierigkeit des Bearbeitens hier fort, da diese durch 
die Elektricität ausgeübt wird, auch «lic Porosität verschwindet, unil ausser den 
oben erwähnten guten Eigenschaften tritt dann auch noch der Vortheil der Billig- 
keit lünzu. Eine Messerklinge, die zum Versuch z. B. auf di«me Weise mit Iridium 
überzogen worden war, wurde auf Schmirgelpapier ahg«'Zogen und auf «lern Sand- 
stein geschliffen, jedoch ohne «len geringsten sichtban'n Erfolg, obgleich das Iridium 
nur eine dünne Haut bildete. — 

Der Diamant kommt bekanntlich in zwei Varietäten, nämlich im krystallisirtcu 
Zustande, mtdir oder weniger durehsiehtig, meist farblos oder schwach gelblich 
gefätrbt, und ferner auch im amorphen Zustande, als sogenannter Carbonat, 
schwarz und vollkommen undurchsichtig vor. Die weissc Art ist höchst wahr- 
scheinlich ncptunischen Urs]>runges, während das Carbonat pintonischer Abstammung 
zu sein scheint. 

Der neptnnischc Ursprung des weissen Diamanten bestätigt sich nicht allein 
«lurch Einschlüsse, welche häufig in dtimselben gefnn«len werden, sondern auch 
durch die Art des Muttergesteins, sowie «lurch eine Erscheinung, auf die mein Sohn 
Hugo, welcher Studien über den Diamanten angestellt hat,^gcstosson ist Da er 
sich die Diamanten, noch im Jluttergestcin befindlich, vom Cap v«?rschaffte, so 
fand er, dass viele der .Steine erst ihre volle Härte durch längeres Liegen an 
«1er Luft erhielten. Gerade diejenigen Exemplare w«'lche diese Erscheinung in 
erheblichem Grade zeigen, wcrtlen gar nicht (weil unbrauchbar) in den Handel 
gebracht, wodurch wohl diese Thatsache bisher übersehen worden sein mag. Das 
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Carbonat zeifjt diesen Vorgang nicht. Dieser Umstand mag dcslialb auch wohl 
dazu beigetragen haben, ilnss das Verfahren, künstlich Diiunanten zu erzeugen, 
nicht schon langst gefunden wurde, da die künstlich erzeugten Krystalle zuerst 
ganz weich sind und nur nach und nach ihre grosse Härte erlangen. 

Iin Allgemeinen kann man behau])ten, dass der Diamant sich im krystalli- 
sirten Zustande am Besten verwenden lilsst, wo feine, scharf schneidende Kanten 
zur Ausführung der Arbeit erforderlich sind , während der Carbonat sich weit mehr 
zur Verrichtung grober Arbeit, zum sogenannten „.Schru]ipen“ eignet. Es wird 
daher auch dieser schwarze Diamant vorzugsweise zum Bohren harter Steine, von 
Porzellan, zum Abdrehen und Bohren von Glas, wobei derselbe mit Anwendung 
von Terpentinspiritus ganz vorzügliche Dienste leistet, zu empfehlen sein, wogegen 
er sich zur Herstellung feiner Theilungen und ähnlicher Arbeiten wenig oder gar 
nicht eignet. Der schwarze Diamant sieht etwa aus wie ein .Stück recht compac- 
ter Cokeschlackc, er zi-igt schon dem blossen Auge, intdir natürlich unter dem 
Mikroskop, eine porüse .Stnictur, wobei sich häutig au einem Theil seiner Ober- 
fläche eine Kruste zeigt, welche genau das Aussehen hat, als ob der Carbonat an 
einem Theil seiner Oberfläcdie in Schmelzung Ubergegangen sei. Diese Kruste ist 
dichter und anscheinend härter als der übrige Theil des Steines und daher vor- 
zugsweise geeignet, eine gute Schneide zu bilden. 

Die schwarzen Diamanten sollen in annähernder Kugelform vonBahia kommen, 
wo sie im Flusssande in Brasilien gefunden worden und auf der ganzen Oberfläche 
glänzend schwarz und dichter und härter als im Innern erscheinen. Diese kugel- 
ftirmigen Massen werden zerschlagen, und daher rührt es, dass die im Handel vor- 
koramenden eckigen .Stücke häufig an einer Seite einen Theil der erwähnten Krus- 
te zeigen. 

Hat man sich ein kräftiges derartiges .Stück verschafft und in geeigneter 
Weise zu einem Stichel gefasst, so ist die Anwendbarkeit eines solchen, der sich 
st)wohl zum Drehen aus freier Hand als auch mittels des Su|>ports benutzen lässt, 
in der Werkstatt eine so ausserordentliche grosso, dass ich mich hier nur auf einige 
Beispiele von Arbeiten beschränken will, die auf andere Weise kaum ausführbar 
wären. Man kann damit mit grii.sster Leichtigkeit die Schleifsteine genau laufend 
drehen, ebenso die .Schmirgel- oder Tannitscheiben, ferner unter Anwendung von 
Terpentinspiritus kleinere Linsen vordrehen, überhaupt eine Reihe ähnlicher Arbeiten 
in Glas verrichten, wie sie für Herstellung physikalischer Apparate; so häufig Vor- 
kommen. Ebenso kann man auch harte .Steine, wde z. B. Achat, Oameol u. s. w., 
mit Hilfe eines solchen Stichels auf der Drehbank bearbeiten. .Sehr zweckmässig 
ist er auch zu gebrauchen, wenn man harte kleine .Stahlgegenstände in Fa^'on zu 
schleifen hat, indem man zunächst mit Hilfe dieses Carbonatstichels kleine Scheiben 
ans Arkansas-Oelstein nach der nüthigen Fa^on abdreht, um mit diesen dann 
die .Stahlthcilo wiederum zu schleifen. 



Wie ausserordentlicli widerstands- mul leistungsfähig ein solches Werkzeug 
ist, geht wohl um Besten daraus hervor, dass man sogar mit Erfolg bereits ganze 
Fraisen aus solchem sehwarzon Diamant hergeste.llt hat, mit denen man die 
Mühlsteine (besonders solche, welche aus porüsem Kiesel (Feuerstein) bestehen) 
mit den nach der logarithmischen .Spirale gefonnten Canälen, welche zum Mahlen 
des Getreides nlithig sind, versieht. 

.Solche Carbonatstichel sind von einigen Firmen käuflich zu erhalten, jedoch 
ist der Anschaffungspreis ein verhältnissmässig ziemlich hoher und ausserdem die 
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Art (lor Fnssunf; solcIuT .Steine oft für tlie Ausfülirung %'orzunchmcnder Arbeiten 
iingeeiffnel, so il.iss es für den Mecbnniker empfeblcnswertlier ist, sieh nur das 
Diiinmntiniiterial zu kaufen und die Stücke desselben naeli vorliegendem Bedarf 
anszuwüblen und selbst zu fassen. Die gewöbnliehe Art des Fassens besteht be- 
kanntlieh darin, dass man in einen dicken, weichen .Stahl- oder Messingdraht ein 
Loch bohrt, das den Diamant aufnimmt und letzteren dann mit Silbcrloth vor 
dem (lebliisc einlölbet. Da jedoch das Loth keinerlei Affinität zum Diamanten 
hat, sondern nur zum Metall, so ist die auf diese Weise gebildete Fassung ge- 
wöhnlich sehr ungenügend; ausserdem tritt häufig noch der Umstand hinzu, dass 
der Diamant iheilweise nur durch das aus dem Borax entstandene Glas fcstgehalten 
wird. In Folge dessen geschieht es nicht selten, dass bei einem auf diese Weise 
hergestellten .'^tiehel der Diamant beim Gebrauche aus der Fassung springt und 
verloren geht. 

Unter allen mir bekannten anderen Methoden hat sich als die vorzüglichste 
die von Herrn Wenham erfundene bewährt, die ich, da sie wohl nicht allge- 
mein bekannt sein dürfte, in Xaehstehendem ausführlich beschreiben will. 

Herr Wenham vervollkommnete zunächst, nachdem er dieselbe üble Erfah- 
rung gemacht hatte, die obige Methode dadurch, dass er den Diamanten mit 
einem .'Stückchen sehr dünner Platinfolie umgab, dann in das zur Aufnahme des- 
selben bestimmte Loch presste und nun mit .Silbcrloth verlöthete. Das Loth ver- 
bindet sieh dann zugleich mit dem Platin und bedeckt dadurch den .Stein gänzlich. 

Um nun die Spitze des letzteren so viel, wie grade nöthig ist, von der 
Itedeekung zu befreien, schliff er dieselbe auf einem weichen S.indstein soweit fort, 
als erforderlich war. Der .S.andstein greift natürlich nur das Metall, nicht aber 
den Diamanten merklich an. 

Ein anderes ganz brauchbares Verfahren, um kleine Splitter gut einzn- 
lölheii, rührt ebenfalls von Herrn Wenham her und besteht darin, dass man einen 
.'^lahldrahl mit einer feinen Laubsäge der Länge nach einschneidet und den Diamant- 
splifli'r in dem .''palt in richtiger Lage einklemmt, dann vor dem Gebläse mit 
.Silber verlöthet, das Metall durch Wrreiben mit ilem Polirstahl gänzlich schliesst 
und dann von dem Aeussern der Fassung auf dem .Sandsteine wieder so viel ab- 
Hchleifl, als nöthig ist. .ledoeli macht schon Herr Wenham darauf aufmerksam, 
dann eine solche Operation im Feuer nicht zuträglich für den weissen Diamant 
i»l und sieh namentlich nicht auf .Stücke von grösseren Dimensionen anwenden 
llinnl, ohne Gefahr zu laufen, Sprünge im Innern des Steines zu erzeugen. Eine 
l''olgo di'N m'plunisehen Ursprunges ist, dass ähnlich wie in andeni Fällen, z. B. 
ini isläinliseheii Kalks|iath mikro.skopisch kleine Einschlüsse von Krystallwasser 
\oihoimnen, welche in der Glühhitze den Krystall zersprengen. Es soll sogar 
>oikonnnen, dass schon unter gewöhnlichen Umständen in der ersten Zeit, wo 
der .Stein frisch ist, grössere .Stücke, welche aufgekauft und unter sicheren Ver- 
Bi hlusH gelegt sind, nach ganz kurzer Zeit in eine Anzahl kleiner, wenig Werth 
halii-nder Krystalle zersprungen sind, wie mir die Herren Ford & Wright, welche 
«lino Kdiale am ('ap im Miiiendistrict haben, bestätigt haben. Unter den Diamant- 
giähern am ('ap ist es in Folge dessen auch Gebrauch, dass sie die grössem 
.Steine unmittelbar nacb der Herausnahme aus dem Muttergestein in ein Glitschen 
mit Oel legen und denselben, wenn ein Käufer ihn zu sehen wünscht, in den Mund 
nehimm und das Oel absaugen, um ihn dem Käufer zu zeigen. Wenn diese Vor- 
siehtsmaassregel nicht gebraucht wird, so zerspringt der Stein meistens. 
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Nach dieser Erläuterung wird cs leicht cinzusehen sein, wie ausserordentlich 
zweckmässig das jetzt näher zu beschreibende Verfahren zura Fassen der Diaman- 
ten von Herrn Wenham ist. Auf den Oedanken dazu scheint er durch die Art der 
Fassung gekommen zu sein, wie sic für die oben erwähnten Fraisen an der Maschine 
zum Schärfen der Mühlsteine von Young angewendet wurde. Hierbei werden 
die naliezu gleich grossen Stücke Carbonat an der Peripherie zweier weicher kreis- 
fbrmiger Kupferplatten durch starkes Anziehen von Schrauben eingepresst. Je 
länger die Fraise gebraucht wird, um so besser betten sich die Carbonatstücke 
in das weiche Kupfer ein; im Anfang werden die Schrauben deshalb mehrfach 
nachgezogen, bis sich die Carbonatstücke ilire Fassung selbst ihrerForm entsprechend 
im Kupfer geschaffen haben. Um diese Methode auf die Fassung von Sticheln 
zu übertragen, bohrt Herr Wenham in ein Stück dicken weichen Kupferdraht ein 
Loch, grade gross genug, den Diamanten da- 
rin aufzunchmen. Ausserdem fertigt er ein 
becherförmiges Werkzeug A (Fig. 1) aus Stahl, 
das er nahezu glashart macht. Dasselbe wird 
in die Spindel einer Drehbank geschraubt, 
im Innern mit einem Tropfen Oel benetzt und 
in schnelle Rotation versetzt. Alsdann presst 
man den Kupferdraht B, welcher den Diaman- 
ten in passender Lage eingesetzt enthält, mit Hilfe der Schraube des Rcitstockes 
in den als concaven Polirstahl wirkenden Becher hinein. Nachdem diese Manipu- 
lation noch dadurch vervollständigt ist, dass man mit leichter Pressung aus freier 
Hand zugleich eine Bewegung macht, ähnlich wie beim Policen von kleinen Linsen, 
wird man den Diamanten vollständig von polirtem und hart gedrücktem Kupfer 
cingcschloBsen finden, das sich allen den Unregelmässigkeiten der Oberfläche des 
Steines auf das Vollständigste angcschmiegt hat. Nun wendet man wieder das 
vorher mitgetheilto Schleifen auf einem feinen weichen Sandstein an, um die Spitze 
des Diamanten soweit von der Kupferbedeckung zu befreien, wie zu der vorlie- 
genden Arbeit erforderlich ist. Der im Kupferdraht fertig gefasste Stein wird 
dann etwa die Gestalt C in Fig. 1 haben. Jlan spannt nachher zweckmässig diesen 
kurzen Kupferdraht in einen ans Stahl gefertigten Halter. 

Will man event. den Stein aus solcher Fassung wieder befreien, ohne ihn 
zu beschädigen, so ist das Beste, die Spitze des Kupferdrahtes mit dem Stein in 
Salpctcrsalzsäurc (sog. Königswasser) zu hängen, welche alsbald das Kupfer aullost 
und den Stein unverletzt befreit. Mechanisches Befreien des .Steines würde ich 
nicht empfehlen, da derselbe so fest im Kupfer sitzt, dass er leicht dabei verletzt 
werden kann. Man könnte ihn freilich auf dem Sandstein nach oben erwähnter 
Methode ganz herausschlcifcn, aber dann ist die Gefahr, den thcm’en Stein zu ver- 
lieren, wieder eine zu grosse. 

Nachdem der Stein nun zweckmässig gefasst ist, kann auf das weitere Ver- 
fahren zur Formirung der Spitze oder Schneide übergegangen werden; falls der 
Stein solche nicht schon hatte oder ein zu diesem Zweck vorher aus einer grossen 
Anzahl ausgelesener geeigneter Splitter war. Dies ist natürlich das Leichteste, 
aber auch das Unvollkommenste, und die dimch einen solchen Stichel mit natürlicher 
Schneide erzeugte Arbeit hat viel Achnlichkeit mit derjenigen, die man erhalten 
würde, wenn man mit der scharfen rauhen Kante eines Grabstichels drehen 
wollte, dessen .Spitze abgebrochen ist. Natürlich ist ja nicht ausgeschlossen, dass 
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der Zufall in seltenen Fallen durch Bruch eine gute Schneide erzeugen kann, 
denn der rein auskrystallisirte Diamant spaltet immer nach den Flachen des Oc- 
tafiders, in denen er krystallisirt ist. 

Dieser rein auskrystallisirte Diamant, der natürlich auch die glattesten und 
reinsten Spaltflächen für feine Arbeit liefert, ist meist der weichste; solcher, der 
nur krystallinisch und nicht regelrecht spaltbar ist, (Diamanti di natura genannt) 
ist meist viel harter. Die Diamantschleifer sprechen nun von der Structur des 
Diamanten, die sie mit der des Holzes vergleichen und sagen, dass er sich, 
wenn wir diesen Vergleich adoptiren, mit den Fasern, aber nicht gegen dieselben 
schleifen lasse, und dass es bei der feineren Bearbeitung das Erste ist, durch 
Versuche, bei denen natürlich die Erfahrung des Arbeiters eine grosse Rolle spielt, 
die Richtung aufzutinden, in welcher die Faser lauft. Um eine Anschauung über 
die V'ersohiedcnheit der Hiirte zu geben, sei bemerkt, dass bei weichen Diamanten 
das Anschleifcn einer Flüche (Facette) bereits in einer Stunde geschehen kann, 
wahrend solche widerspenstige Steine, wie die oben erwähnten, für dieselbe 
Flüche unter gleichen Umstünden Tage gebrauchen. Beispielsweise erfonlertc ein 
solcher Stein von massiger Grösse für alle Facetten über einen Monat, wührend 
bei einem gewöhnlichen weichen Stein nur etwa drei Tage für dieselbe Arbeit hin- 
reichen. Die erste gröbere Arbeit der Diamantschloifcrei besteht meist darin, dass 
in einer Vorrichtung Stein auf Stein trocken unter Druck gerieben wird, was etwa 
ein Geräusch verursacht, als ob Jemand mit den Zühn«-n knirscht. Dabei entsteht 
ein sehr feiner trockener Staub, welcher zum feineren Bearbeiten aufgefangen wird und 
ein ziemlich kostbares Schleifinatcrial bildet. Diese Methode hat nun Herrn Wenhain 
darauf gebracht, eine für den Feinmechaniker brauchbare, mit seinem vorhandenen 
Werkzeug ausführbare Methode zur weiteren Herrichtung der Schneide zu erfinden. 

Man fasst zu diesem Zweck, nach dem vorher besehriebenen Verfahren, zwei 
Diamanten und spannt nun denjenigen, der z. B. zum Zweck des Theilcns oder 
der Herstellung mikroskopischer Schrift, eine feine conischc Spitze erhalten soll, 
in einen Drehstuhl mit Spindeldoeke laufend ein und bearbeitet ihn mit dem an- 
deren Diam.-inten durch festes Gegenhaltem in der erforib-rlichen Weise. Nach und 
nach wird der Stein spitzer und mau kann diese Sjiitze bei gehöriger V'orsicht 
ausserordentlich fein machen. Will man indess eine kleine, schneidende Fläche 
erzeugen, so braucht man nur den Diamant ans dem Drehstuhl zu nehmen, mit 
der S])itze in ein Stück Stahl zu drücken und einen leichten Schlag von der Seite 
auf die Fassung zu führen. Dabei springt die äusserste Spitze und zwar, wenn 
es kein Diamanti di natura war, ganz glatt in der Richtung der zugehörigen 
OctaPder- Flüche ab, etwa wie die jmnktirtc Linie ,s-* bei C der Figur 1 andcutet. 

Wollte man den Diamanten schleifen, in ühidicher Weise wie es die Dia- 
mantschleifer thiin, so würde sich dies wohl nur in den seltensten Füllen für eine 
mechanische Werkstatt passend erweisen. Auf meine dahin gerichtete Anfrage 
haben die Herren Ford & Wrght sich ber<-it erklärt, nach Aufgabe derartige Ar- 
beiten anszuführen. Diese Firma besitzt besondei's vollkommene Einrichtungen, 
wie sic sonst nicht in Diamantschleifereien, welche nur für Schmuckstcinc arbeiten, 
üblich sind. Herr Wright ist nämlich der Enkel des berühmten Stiüilfabrikantcn 
und Ingenieurs Sir Henry Bessemer, welcher aus Interesse an der Sache diese 
Einrichtungen hergestellt hat. 

Das Schleifen des Diamanten ist, da cs eigentlich nichts weiter als ein Po- 
lircn mit demselben Material ist, eine höchst langwierige Procedur, die nur 
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durch grosse Schnelligkeit der Umdrehungen dos Schleifwerkzeuges herabgemindcrt 
werden kann, mit welcher dann .auch alle Schwierigkeiten der schnellen Rotation 
eintreten. Da Uhnlichc Sclwierigkeiten zuweilen hei physikalischen Apparaten 
von ungewühnlich schnellen Rotationen sich einstellen, so glaube ich, dass es ei- 
niges Interresse gewahrt, wenn ich hier etw'as naher darauf eingehe. 

Diis schleifende Werkzeug besteht aus einer gusseisernen Planscheibo, welche 
etwa 25 cm Durchmesser hat und in einer Minute bis 2(500 Umdrehungen macht. 
Die Stahlspindel , auf welcher diese .Scheibe befestigt ist, tritt mitten durch die 
.Scheibe und endigt in zwei kegelfiSrmigen .Spitzen, ähnlich wie es beim Centriren 
zwischen todten Spitzen bei I’racisionsarbeiten der Fall ist. Diese Spitzen laufen 
nun nicht in Metall, sondern um das sogenannte Anfressen zu verhüten, in kleinen 
Futtern von Panacocoholz. Es ist dies dasselbe Holz, mit welchem das letzte 
Lager der Schafte an den .Schrauben der grossen Schraubendampfer ausgefüttert 
ist, und welches als das einzig brauchbare Material sieh dazu bewiihrt hat. 

Es würde nun aber immerhin noch der Uebelstand eintreten, dass das Ocl 
oder die Vaseline, mit w'elchcm diese Sjiitzen geschmiert werden, durch die Cen- 
trifugalkraft von der Lagcrstclfe weg auf den grosseren Durchmessern der übrigen 
Theile der .Spindel getrieben würde; um dies zu verhindern, gab Sir 
II. Bessemer den Spitzen die in Fig. 2 dargestcllto Form, aus welcher 
leicht ersichtlich, dass das durch die Schwere an der vcrtical stehen- 
den .Spindel herablaufendo .Schmiermittel durch die Centrifugalkraft 
immer wieder gegen das Lager getrieben wird. 

Auf diese Planschciben trügt man nun den feingcschlemmtcn 
Diamantstaub mit Ocl angemacht auf und hisst den zu schleifenden 
Diamant durch eine kleine sehr einfache Vorrichtung gegen die ro- 
tirende Sedieibo andrücken, wobei der erforderliche Druck, nach der 
Erfahrung des Arbeiters, durch aufgelegte Bleigewichte regulirt werden muss, da 
derselbe von verschiedenen Factoren abhiingt, welche sich nicht gut durch Rech- 
nung finden lassen. 

Die n.ahe liegende Frage, warum der Diamant mit Hilfe von Ocl, w’clchcs 
ja natürlich in Folge seiner Viscositiit die .Schnelligkeit der OpVation sehr stark 
herabmiudern muss, und nicht wie optische Linsen mit Wasser gcs^iliffen wird, be- 
antwortet sich leicht dahin, dass letzteres, da cs zu dünnflüssig ist, durch die Cen- 
trifugalkraft von der Scheibe geschleudert werden und ausserdem auch durch 
die von der schnellen Bewegung herrührendo starke Lufteirculation sofort ver- 
dunsten würde. 

Der Diamant ruht wilhrend langer Zeit immer auf derselben .Stelle der Plan- 
sebeibe und wird nur ab und zu einmal auf eine benachbarte .Stelle neu ein- 
gestellt. Aus diesem Umstand erkhürt sich denn auch die streifige .Structur der 
polirten Flilchen an .Schmucksteinen. Dieser Fehler Iflsst sich nur durch grüsste 
Accuratesse im Erhalten einer guten Obcrfliiclio der .Schleifscheibe auf ein Minimum 
rcduciren. Da die zu Schmneksteinen zu verarbeitenden Diamanten nicht wie oben 
beschrieben in Kupfer gefasst werden können, so erhalten sie heim .Schleifen eine 
Art provisorischer Fassung in einem Werkzeuge, welches aus einem eisernen, etwa 
halbkugclförmigcn Nilpfchen besteht, ilas an einen .Stiel von dickem weichem Kupfer- 
draht gelüthet ist und im Ganzen dem Fruchthaltcr sehr ilhnlich sieht, welcher 
eine Eichel mit dem Zweige verbindet. 

Die Höhlung der kleinen eisernen Halbkugel ist verzinnt und mit einer Com- 
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Position ans gleichen Theilen Blei nnd Zinn angefüllt, welche so stark erhitzt wird, 
bis dieselbe die Consistenz eines Breies hat. In diesem Brei wird der Stein derart 
eingebettet, dass nnr der zn schleifende Theil heraussteht. Nach dem Erkalten 
wird der Diamant auf die Planschale gebracht und ihm die nfithige Richtung durch 
Biegen des Stengels der Eichel, also dem dicken Kii])fcrdraht, gegeben. Diese 
Uusserst primitive Methode ziehen die Arbeiter allen anderen Einrichtungen vor 
und besorgen das Einbetten des Diamanten in die halbflüssige Metallcoinposition 
auch nur mit ihren ungeschützten Fingern, welche in Folge der jahrelangen Ge- 
wohnheit gegen die liitzc unempfindlich sind. 

Es ist selbstverständlich, dass dieses einfache Verfahren für die Herstellung 
von Schmucksteinen und allenfalls zum Anschleifcn einer Stichelschneide vollkommen 
ausreichend sein mag, dass es aber geradezu unmöglich sein würde, auf diese 
Weise optisch brauchbare Flüchen, etwa an Frontlinscn für Immersionssysteme, 
wie sie schon vielfach in Vorschlag gebracht worden sind, welche die Farbenflcck- 
probe bestehen sollen, zu erzeugen. Selbst nur für starke Lupen aus Diamant, an 
welche so rigorose Anforderungen nicht gestellt zu werden brauchen, scheint der 
Erfolg ein sehr unsicherer, auch hat Pritchard, welcher die Herstellung solcher 
zuerst versuchte, schlimme Erfahrungen darin gemacht. 

Eine der ersten Schwierigkeiten, auf die er dabei sticss, war das Befestigen, 
sogenannte Aufkitten auf die Molette, bis es ihm schliesslich gelang, einen Kitt zu 
finden, welcher die nöthige Bindekraft und Haltbarkeit besass. Derselbe besteht 
zwar nur aus bestem Orangc-iSehellack, welcher je nach dem vorliegenden Bedarf mit 
feingeschlemmtem Bimstein gesättigt ist, doch ist bei seiner Herstellung eine be- 
sondere Vorsiehtsmaassregel anzuwenden. Wollte man nümlich einfach den Schellack 
schmelzen und <Icn geschlemmten Bimstein unmittelbar durch Umrühren damit ver- 
binden, so würde man ein sehr schlechtes Resultat erhalten, da man genöthigt 
wäre, den Schellack zu überhitzen, wodurch die in demselben enthaltenen flüchtigen 
Ocle verdampfen, und die Kittkraft vernichtet wird. Bei gelegentlicher Herstellung 
verfahre ich derart, dass ich den Schellack, von dessen Bindekraft man sieh vor- 
her durch einen Versuch überzeugt haben muss, da der küuflichc sehr verschioilen 
ist, (zumal hüte man sich vor dem sogenannten Blockschellack), bei so niedriger Tem- 
peratur als möglich nur soweit schmilzt, dass er nur zühflüssig wird und dann den 
trockenen fein geschlemmten Bimstein mit etwas Terpentinöl befeuchtet unter 
stetem Umrühren damit verbinde. Der Gehalt an Terpentinöl würde den Kitt 
etwas weicher machen, indess verdainjift schon der grösste Theil desselben, nach- 
dem er seinen Zweck, den Bimstein mit dem .Schellaek zu verbinden, erfüllt hat, 
wahrend des Rührens, evont. kann rann den Rest durch vorsichtiges, etwas längeres 
Erhitzen fast vollstündig austreiben, obwohl man hierin nicht zu weit gehen darf ). 

Man rollt dann diesen Kitt am Besten für den Gebrauch auf einer kalten 
Planscheibe in .Stangen aus. Beim Gebrauch desselben sind beide zu kittende Theile 
so weit zu erhitzen, dass der Kitt darauf schmilzt. — Pritchard war im Stande, mit 
Hilfe dieses Kittes Diamantlinsen für die Zeit von .'Ui .Stunden wahrend des Polirens 
sicher auf der Molette festzuhalten. 

Sollte cs doch einmal gelingen, den Diamant kUustlich zu erzeugen, woran 

V Ich erlaube mir liier die Anmerkung, dnss ivli mit liilfe eines analogen Verfahrens, 
nnr statt des Bimstein den feinsten LarnjionniSÄ, anti Fiseliöl erzeugt, angcwiuidt, ein schwanes 
Sie-gcllack erzeugt habe, uni Thcilstrichc u. «. w. luiszuriillcti, diu^hoeliBt vortrefflich istj mau 
knim demselben bIh Flussmittel noch ein klein wenig IVrubaJsam zusetzen. 
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icli kaum zweifle, so würde unter Benutzung des Umstandes, dass derselbe dem 
Früheren zufolge zuerst verliültnissmiissig weich sein dürfte, es wohl möglich sein, 
tadellose Dianiautlinscn herzustellen. Natürlich müsste die letzte Politur immerhin 
erst nach dem vollständigen Erhärten geschehen, und die .Schleif- und Polirapparate 
abweichend von den oben beschriebenen eingerichtet werden. Doch denke ich 
diesen interessaiiKm Gegenstand erst später in einem Aufsatz über die beste Her- 
.stellung von Frontsystemlinsen wieder aufzunehmen, indem ich jetzt zu dem von 
Nobert angewandtem Verfahren der Ilerrichtung seiner Diamanten zum Theilen 
der nach ihm benannten Probeplatten übergehe, einleitend mit einigen allgemeinen 
Erfahrungen über diesen Gegenstand, welche ich zum Theil selbst gemacht, zum 
Theil Andeni verdanke. (Schluss folgt.) 



Ein Speotrometer verbesserter Construction. 

Too 

stad. Auff. ia COla. 

Bei der Construction des unten beschriebenen Speetrometers wurde der Zweck 
verfolgt, ein Instrument herzustellen, welches bei einer grossen Präcision (durch 
Anwendung von Mikroskopen), eine Drehung des Bcobachtungsfemrohres um fast 
300 Grad gestattet, sich schnell und sicher corrigiren lässt und eine stabile Lage 
des Kreises, sowie vollständige Unabhängigkeit der Axe des Prismentiscbchens von 
der Umdrehungsaxe des Beobaehtungsfernrohrcs besitzt. Um diesen Zweck zu er- 
reichen, wurde dem Instrumente die bewährte Construction zu Grunde gelegt, welche 
Pistor & Martins ihren astronomischen Universalinstrumonten gaben. 

Figur 1 (a. f. S.) stellt eine Ansicht des Instrumentes, thcilweise durchschnitten 
dar. Der Ilaupttheil des Apparates, die couischc Mittelaxe C, ist auf einem soliden 
Dreifuss von Rothguss befestigt, dessen FUsse durch einen Ring verbunden sind, der 
sowohl die Stabilität des ganzen Instrumentes erhöht, als auch den Kreis K schützt. 
An zwei harten Stahlringen, welche auf die Mittclaxe aufgezogen sind, liegt die 
äussere Büchse P an. Diese trägt ein Armkreuz KE aus Rothguss, an welchem 
das Beobachtungsfernrohr A mit G(-gcngewicht 0 und die beiden Ablescmikroskopc 
befestigt sind. Letztere sind in der Figur nicht sichtbar, das vordere ist in Folge 
des Durchschnittes fortgcfallen, das hintere verdeckt. Die Anordnung ist, wie aus 
der Figur ersichtlich, symmetrisch gewählt, damit die störenden Einflüsse der Wärme 
möglichst beseitigt werden. Die feste Verbindung dieser Tlieiie, sowie die unver- 
rückbare Lage der Mikroskope, welche ja ein Hauptfactor zur Erreichung guter 
Messungen ist, wurde durch die Verstrebungen 7f, K' und entsprechende an den die 
Mikroskope tragenden Armen des Kreuzes KE zu erreichen gesucht. 

Unten trägt die Mittelaxc mehrere Ansätze, welche den Kreis K und die 
KJtunnivorrichtung mit Mikrometerwerk T für Bcobachtungsfemrohr und Jlikroskope 
aufnehmen. 

Der Kreis ist drehbar, kann aber in jeder Lage mittels der Mutter D, welche 
vier lappenförmige Flügel besitzt, fcstgeklemmt werden. Durch eine besondere, 
in der Figur angcd<!utete V'^orrichtung wurde vermieden, dass einseitiger Dru<'k auf 
den Kreis nusgeübt wird. Die Drehbarkeit des Kreises gestattet, denselben Winkel 
an verschiedenen Stellen abzulcsen untl so zufllllige Theilungsfehler zu climiniren. 

Damit ungeachtet der Schwere der Büchse P und der an ihr befestigten 
Theile ein leichter und doch sicherer Gang erzielt werde, ist dieselbe durch einen 
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doppelten, glasharten Stalilring G, welcher auf einem entsprechenden Ansätze der 
Mittelnxc aufliegt und durch vier Schrauben mehr oder weniger angespannt werden 
kann, aushalancirt. Eine derartige Ausbalancirung ist auch schon wegen der Ver- 
ünderungen durch die Temperatur geboten. 

Genau laufend mit der ttusseren Büchse P ist die stÄhlemc Axe F des Pris- 
mentischclK-ns in der centralen Durchbohrung der Axe C eingeschliflTen. Dieselbe 
ist ganz unabhikngig von der äusseren Büchse kann also in keiner Weise von 
einer Drehung des Beobachtungsfemrohres in Mitleidenschaft gezogen werden. Sie 
besitzt ein Klemm- und Mikrometerwerk H, welches sich mit der Axe F dreht 
(vgl. auch die Nebenfigur zu Figur 1 , welche den oberen Theil des Axensystemj 
in grösserem Maassstabe ebenfalls durchschnitten zeigt), und dort hingebracht werden 
kann, wo die Schrauben am Besten zur Hand liegen. Mittels der Klemmschraube« 
kann das Prismcntisehchcn (^, welches mit einem Stielchen s in eine centrale Bohrung 
der Axe F eingesetzt ist, hoch und tief gestellt werden, damit sowohl grosse wie 
auch kleine Objecte beejuem beobachtet werden können. Das Prismentischchen ist 



Ki,. 1. 

von allen Seiten gut zugänglich und kann mit Hilfe dreier Stellschrauben aa leicht 
corrigirt werden. 

Das Colliinatorrohr ist, um die Jlittelaxe nicht unnöthiger Weise zu hc- 
schweren, nicht direct an dieser, sondern an dem Ringe des Dreifusses befestigt. 
Durch Verstrebungen ist auch hier eine leichte und doch sehr feste Verbindung 
mit den übrigen Tlicilen des Ai)i)nrates hcrgestellt. Der am Colliinatorrohr ange- 
brachte Spalt öflTnet sich symmetrisch; die (Jrüsse seiner Oeffnung kann an einer 
getheilten Trommel abgelesen werden. Der Querfaden am .Spalte, welcher die op- 
tische Axe des .Spaltrohrcs fcstlegt, ist auf einen Ring aufgezogen, welcher in einem 
Gelenk beweglich, vor den Spalt gebracht oder zurückgeklajipt werden kann. Bc- 
übachtungsfernrohr und (’ollimator sind zum Zwecke der Correction je um eine ver- 
tiealc und eine horizontale Axe mit Hilfe der .Stellschrauben c,c' bezw. d,it ver- 
stellbar. 

Der Kreis ist von Wannschaff in Berlin mit der bekannten Genauigkeit 
in Zwülftelgrade getheilt, die Mikroskope geben direct Secunden. Auf die Mikro- 
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ekope können rechtwinklige Prismen aufgesetzt werden, welche das Ablesen 
erleichtern, wenn eines derselben unter dem Collimator steht und das directe Ab- 
lesen schwierig ist. 

Ein besonderes Augenmerk wurde den Correetionsvorrichtungen geschenkt, 
denn die Justirung der Fenirohrc und des Objectes bilden einen wesentlichen und 
zeitraubenden 'Flieil der Beobachtung. Um gute ReHexionsbilder des Fadenkreuzes 
im Beobachtungsfernrohre zu erhalten, wurde das Gauss'sche Ocular durch ein recht- 
winkliges Prisma, welches nach Lainont zwischen Ocular und Fadenkreuz einge- 
schaltet wird und die Uiilftc des Gesichtsfeldes bedeckt, ersetzt. Die Kante des 
Prismas wurde aber nicht parallel zu einem der Fuden gestellt, w<‘il derselbe als- 
dann verdeckt werden würde, sondern unter eiiiem Winkel von ■l.'i®, wie Fig. a 
zeigt. Ist dann auch der Durchschnittsimnkt der h’ilden verdeckt, 
so kann man doch aus dem Zusammenfällen der reflectirteu Faden- 
bildcr A‘ B‘ mit den direct gesehenem Fitden A bezw. B schliessen, 
dass ihre. I)urehschnitts])iinkte zusammenfallen. Nach beendeter 
Correctur kann man durch seitliches llcraussehrauben des Pris- 
mas in der Richtung des Pfeiles das Gesichtsfeld für die Be- 
obachtung ganz frei machen. An dem Stand des Oculars wird da- 
bei nichts gcilndert. Die Ausführung des .Spectrorncters, welches 
aus der Werkstatt des Herrn Max Wolz in Bonn hervorgegangen ist, entspricht 
allen Anforderungen in vollstem Maasse, welche an unsere heutige Prücisions Me- 
chanik gestellt werden, wie die Messungen, welche mit demselben bisher ausge- 
führt wurden, beweisen. 




Untersuchungen über Isolationsmittel gegen strahlende Wärme. 

Voa 

tir. J. Mrli4*lner in PotsdsiB. 

Durch den Umstand, da.ss bei einem gegen strahlende Wiinne iiusserst 
einpKndlichen Pemlelapparate trotz der Umhüllung des letzteren mit einem hölzernen, 
innen mit Tuch ausgeschlagenen Kasten selbst die geringsten Temperaturdiflerenzen 
noch merkliche Störungen hervorriefen, die erst zum grössten Theile aufgehoben 
wurden, als der Kasten noch mit einem blanken Bleche umgeben wurde, hatte 
Herr Professor II. C. Vogel das Bedürfniss einer eing<‘henden Untersuclinng dieses 
Gegenstandes erkannt und übertrug mir deshalb die experimentelle Prüfung der 
isolirenden Eigenschaften verschiedener Materialien gegen strahlende Witrmc, in- 
dem er mich bei den Versuchen und der Beschaffung der nöthigen Ai>parate mit 
seinem Rathe zu unterstützen die Güte hatte. Ich habe die.se .\rheif in den Monaten 
.lanuar und Februar dieses .lahres im |>hysik;ilisclicn Laboratorium des König- 
lichen Observatoriums zu Potsdam ausgefUlirt, und werde im Folgenden die we- 
sentlichsten Resultate, die für die Praxis nicht ohne Ihaleutung sein dürften, 
vorlegen. 

Meines Wissens sind alle bisherigen Untersuchungen von Melloni, Knob- 
lauch u. a. über das Verhalten von .Schirmen in strahlender Wilrine hauptsiichlich 
in theoretischem Interesse angcstellt worden. .Sie beziehen sich wesentlich auf die 
dirccte Durchstrahlbarkeit verschiedener Stoffe, auf diffuse Retlexion u. s. w. und 
auf die darauf bezüglichen G<‘setze; aber sie haben auch zu sehr interessanten 
Nebenergebnissen geführt, die eigentlich schon hütten genügen dürfen, um gütige 

0 

Digitized by Google 




Zcmcmurr rf« IxmicicBmxKrtPC- 



272 ScHKIRKB, SnunLKicDB WimMB. 



Ropcln für die Praxi« aufzustellen, wie ein initglielist gut schützender Schirm gegen 
strahlende Wilnnc herzustellen ist. 

Allgemein ist dies aber bis jetzt jedenfalls noch nicht geschehen, indem man 
nicht selten bei demselben Ai)paratc gut und schlecht schirmende Mittel neben- 
einander verwendet lindet. Allerdings benutzt man seit Langem schon die Eigen- 
schaft polirter Metalltiiichen, wenig auszustrahlen, um Gefälsse, z. B. Calorimeter, 
vor eigener Ausstrahlung oder Bestrahlung von aussen zu schützen, im Grossen 
und Ganzen aber seheint mau der durchaus irrigen Ansicht zuzuneigen, in 
einem schlechten Wärmeleiter den besten Schutz gegen straldende Wärme 
zn besitzen. 

In Bezug auf ihr Verhalten gegen strahlende Wärme theilt man die .Stoffe 
in diathermane und athermane ein. Die ersteren lassen Wärmestrahlung mehr oder 
weniger gut durch, indem ein Theil der aufstrahlenden Wänne absorbirt wird, 
sei es electiv oder gleichmässig. Je dicker die Schicht ist, um so mehr wird ab- 
sorbirt, und durch die Absorption selbst wird die Schicht des betreffenden diather- 
manen Stoffes erwärmt. Ein Theil der aufstrahlendcn Wärme wird diffus reflectirt, 
und die Stärke dieser Reflexion hängt von der Oberflächenbeschaffenheit und auch 
von der Dicke der diathermanen Schicht ab. Die athermanen Stoffe sind schon in 
ausserordentlich dünnen Schichten völlig undurchlässig gegen Wärmestrahlen. Ein 
grosser Theil der aufstrahlenden Wärme wird reflectirt, wobei die Stärke dieser 
Reflexion nur von der Oberflächenbeschaffenheit abhängt. Zu ihnen gehören die Me- 
talle, die bei sehr blanker Oberfläche den bei weitem grössten Theil der auffallenden 
Wärmestrahlen regelmässig refloctiren. 

Infere.ssant ist auch das Verhalten von Wärmestrahlen demselben Körper 
gegenüber, je nachdem sie von verschiedenen Wärmequellen herrühren. Ich 
werde auf diese Punkte bei Gelegenheit der Erklärung meiner Versuche noch zu- 
rückkomraen. 

Da es bei der vorliegenden Untersuchung sich darum handeln sollte, um es 
kurz auszudrücken, einen möglichst guten Schirm gegen Strahlung zu finden, so 
waren von vornherein zwei Bedingungen vorgeschrieben, nämlich einmal, dass die 
Wärmequelle nur dunkle Strahlen aussandte, und dann, dass die diathermanen 
Stoffe gleich in Schichten von solcher Dicke untersucht wurden, dass die momentan 
durchgehende directc Strahlung nicht oder nur wenig merklich sein konnte. Es 
trat dann also nur die selbständige Strahlung in Wirksamkeit, welche von der 
durch längere Bestrahlung erwärmten Schicht ausgesandt wurde. Die Bestrahlung 
musste also längere Zeit fortgesetzt werden, manchmal bis zu zwei Stunden, wo- 
durch besondere Schwierigkeiten der Versuche entstanden, die zu beseitigen aber 
nach verschiedenen Vorversuchen gelang. 

Als eonstante Wärmequelle bei den Versuchen benutzteich eine Loca teil i’scho 
Lam|)C, die nur dunkle ^V‘ärmestl•ahlen aussandte und doch eine genügend hohe 
Temperatur besass, um niclit allzu feine Thermosäulcn und Galvanometer nöthig 
zu machen. Die Lampe bestand aus einem rechtwinklig umgebogenen Kupfer- 
bleche, dessen oberer horizontaler Theil durch eine Bunsen'sche Flamme in ganz 
schwache Rothgluth versetzt wurde, während der durch Leitung erwärmte verticale 
Theil des Bleches die Strahlung abg:ih. Die Constanz der Flamme wurde durch 
eine Gasuhr und ein Manometer hergestellt und controlirt; sämmtlichc Versuche 
sind bei einem Gasdrücke von 2.3 mm Wassersäule und einem stündlichen Ver- 
brauche von 12 Liter Uelgas gemacht worden. Hierdurch gelang es, die Tempe- 
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ratttr der Lampe nicht nur willirend eines Vorsuclies, Bondern auch während des 
ganzen Zeitraumes in durchaus genügiuider Weise constant zu halten, wie die 
Wiederholungen einzelner Versuche gezeigt hahen. Die obere Hälfte des aus- 
strahlenden Bleches besass eine höhere Temperatur als die Schmelztemperatur des 
Bleies, die untere aber eine niedrigere, so dass man im Mittel die Temperatur 
des Bleches als etwas über HOO® annehmen kann. 

Die für die ganze Beobachtungsreihe benutzte Thermosäule habe ich selbst 
angefertigt; die vorhandenen oder käuflich zu habcndeu Säulen waren für die vor- 
liegenden Versuche nicht zu verwenden, da bei allen diesen die Entfernung der 
hinteren Löthstellcn von den vorderen sehr gering ist. Sie beträgt selten mehr 
als einige Centimeter; setzt man daher eine solche Säule während längerer Zeit, 
wie es hier nöthig war, einer Bestrahlung aus, so wird die Erwärmung der 
vorderen Löthstellcn sehr rasch durch Leitung nach den hinteren übergeführt, und 
es hält schbver, die letzteren auf einer constanten oder wenigstens durch feine 
Thermometer gut controlirbaren Temperatur zu halten. Auch ist es schwierig, 
die hinteren Löthstellcn vollständig gegen den Einfluss der Bestrahlung zu schützen. 
Der hier benutzten Säule habe ich daher eine Länge von 17 Centimetern gegeben. 
Sic bestand aus 16 Elementen von Nickel und Eisen, die sich in einer mit Gips aus- 
gegossenen Glasröhre befanden; letztere lief nach hinten zur Aufnahme der beiden 
Leitungsdrähte in ein engeres Rohr aus. 

Für eine derartig lange Säule lässt sich nun verhältnissmässig leicht eine 
Einrichtung treffen, welche es ermöglicht, die Temperatur der hinteren Löthstellcn 
genügend constant zu erhalten. 

Zur Aufnahme der Säule und gleichzeitig zum Halten der zu untersuchenden 
Platten diente ein Kasten aus Zinkblech, ein Cubus von 20 cm mit doppelten 
Wänden im Abstande von 3cm. Die vordere Seite des Kastens war offen, der 
Zwischenraum zwischen den Wänden nach vom aber durch einen Rahmen von 
Blech geschlossen. Die hintere Seite des Kastens war durch ein Kohr von 3, .5 cm 
Weite durchbrochen, das einige Centimeter nach aussen hervorragte und mit einem 
zweiten von 9,5 cm Weite umgeben war. Am Ende waren beide Rohre durch einen 
Blechring verbunden, so dass also aus der Hinterwand des Kastens ein ins Innere 
führender Rohrstatzen von ebenfalls 3 cm Wandstärke herausragte. Die genau 
passende Thermosäule wurde nun soweit in den Kasten hincingesohoben, dass die 
vorderen Löthstellcn etwa 5 bis C cm von der vorn befestigten Platte abstanden, 
während die hinteren Löthstellcn im Rohrstutzen eine solche .Stelle einnahmen , dass 
sie bei Ausfüllung der Zwischenräume zwischen den Wänden des Kastens und 
des Rohres sich am Orte der grössten Wassermenge befanden. Der Kasten fasste 
über 5 Liter Wasser. Durch seine obere Seite führte eine Oeffnung in das Innere 
zur Aufnahme eines Thermometers, um eventuell die Temperatur der inneren Luft 
bestimmen zu können. Eine ähnliche Oeffnung führte in den Wasserraum, dicht 
neben den hinteren Löthstellcn, um die Temperatur des Wassers zu bestim- 
men, und ausserdem besass der Apparat noch oben und unten jo eine in den 
Wasserraum führende Oeffnung, um einen beständigen Wasserdurchfluss zu er- 
möglichen. 

Der Vorderrahmen des Kastens war mit einem Nichtleiter, einem Filzrahmen 
belegt, auf welchem die zu untersuchenden Platten, durchschnittlich alle von 18 cm 
Länge und Breite, mittels zweier Klemmschrauben angopresst wurden. Im Innern 
des Kastens, dicht hinter der Vorderfläche der Säule, befand sich noch ein Scliirm 



Digitized by Goosl‘ 




271 SciiEixr.li, Straiu.kxdf. Wärme. ZErmcmurr IvrnttnncrmKrfML. 



aus Weigsblech, um die iimcrc Hinterwand des Kastens gegen Beslraldung müg- 
liclist zu schützen. 

Die Loeatelli’sche I.ampe wurde hei allen Versuchen in die eonstante 
Entfernung von ISeni mitten vor die zu untersuchende Platte gesetzt. Zum 
Schulze des Fusses des Kastens und der ohen herausragenden Thermometer 
gegen die Bestrahlung der I.amj)c befand sieh zwischen Lampe und Kasten 
ein Schirm ans Weisshlech, mit einer etwas kleineren Oeffniuig, als die Platten- 
grOssc betrug. 

Das recht empfindliche Oalvanmneter hesa.ss eine astatische Nadel von 8 See. 
Schwingungsdauer, an einem Coconfaden aufgehftngt. Der Nullpunkt desselben war 
von einer sehr hemerkenswerthen Constanz. Der Kreis unterhalb der Nadel war 
in einzelne Grade getheilt, der Stand der letzteren musste von oben her durch eine 
Glasplatte ahgelcsen werden. Wegen der ziemlichen Entfernung der Nadel vom 
Kreise war hierbei indessen starke Parallaxeuwirkung zu befürchten; durch passend 
angebrachte Lupen wurde dieselbe jedoch vßllig beseitigt uinl zugleich die Ge- 
nauigkeit der Ablesung bis auf ’/io Grad erluiht. 

Bis zur Ablenkung der Nadel von 30“, einer Temperaturdifferenz der Löth- 
stellen von l°.'i C. entsprechend, fand fast vollständige Proportionalität zwischen 
Galvanometerablesnng und Temperaturdifferenz statt; von da ab wurden jedoch 
die Galvanometergrade immer minderwerthiger, dem Umstande entsprechend, dass 
bei dieser Ablenkung di<! Nadel aus den Drahtwindnngen heraustrat. Eine An- 
gabe der Resultate in Galvanometergraden, die an und für sich für diese Unter- 
suchung völlig genügt hätte, würde also über 30° hinaus kein richtiges Bild der 
Temperaturänderungen gegeben haben, uiul ich habe deshalb die Werthe der 
Galvanometergradc in (\“lainsgraden bestimmt. 

Es geschah dies dadurch, dass die schwarze Fläche eines Leslie’schen 
Würfels, der sehr genau in den oben beschriebenen Kasten hineinpasstc, in directe 
Berührung mit den vorderen Löthstellen der Themiosäiile gebracht wurde, und 
nun gleichzeitig Tcmpc-ratur des Würfels und der hinteren Löthstellen abgelescn 
wurde. Durch Zuführung heissen oder kalten Wassers wurde die Temperatur des 
Leslie’schen Würfels innerhalb ausreichender Grenzen variirt. 

Diese Bestimmung habe ich zweimal gemacht, und dabei sehr gute Ueber- 
einstimmnng der Tempcraturcun-en gefunden; trotzdem möcbte ich jedoch den 
absoluten Werth des gefundenen Verhältnisses von Galvanometergradcn zu Tem- 
peraturgraden nicht mit grosser Genauigkeit verbürgen. Da nämlich die Enden 
der einzelnen Elemente der Säule nicht genau in einer Ebene liegen, so haben 
voraussichtlich nur einzelne Elemente die WUrfelfiüche direct berührt, während 
andere einen kleinen Abstand von vielleicht 0,1 oder 0,2 mm gehabt haben werden, 
also ihre Temperaturerhöhung nur durch Strahlung aus grosser Nähe und nicht 
durch directo Leitung erhöht worden sein wird. Falls dieser Umstand überhaupt 
eine merkliche Wirkung gehabt hat, muss dieselbe in dem Sinne erfolgt sein, dass 
die gleich folgende Umwandlungstabelle der Galvanoraeterablesung in Temperatur- 
differenzen die letzteren etwas zu gross ergiebt. Für die vorliegende Untersuchung 
ist indessen dieser Umstand ganz olme Bedeutung, da es bei derselben nur aut 
relative und nicht auf absolute Temperaturen ankommt, und ja ohnedies die Tem- 
peratur der Wärmequelle durchaus nicht exaet bestimmt ist. 

Um ein Bild der erwähnten Umwandlungscurve zu geben, führe ich hier 
auszugsweise einige Daten derselben an: 
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R«duction d«r Oalvanonietprgradft auf C'el.sln8(;radp. 



Glilvan. 


Cels. 


Galvan. ' 


Cela, 


o“ 


o”oo 


8.5° . 


itO-ä 


5 


0,25 


40 


2,51 


10 


0,60 


45 


3,32 


15 


0,75 


50 


4,45 


20 


1,00 


55 


5,H0 


2f> 


1,20 


60 


7,7 


:i0 


l>t 


05 


1 1,0 



Die Anordnung der Versuche war die folgende; 

Einige Stunden vor Heginn der BeobaeIitung<'n wurde die zu untersuchende 
Platte vor den Kasten geschrauht und dann das Ouiize sich selbst überlassen. 
Nach einer gewissen Zeit gelangte die Nadel stets auf den Nullpunkt, ein Zeichen, 
dass daun die Temperaturen vom W’asser, innerer Luft und der Platte dieselben 
waren. In einigen Filllen habe ich diesen Zustand nicht abgewartet, sondern schon 
begonnen, wenn die Nadel noch Temperaturditrerenzen von einigen Ilundertcl- 
graden zeigte. Bei der Reduction der Beobachtungen ist dies natürlich berück- 
sichtigt worden. Die Temperatur des Aj>parates richtete sich nach der Zimmer- 
temperatur und folgte den Sediwankungen d<‘rselben langsam nach, ohne dass des- 
halb die Nadel ihre Stellung geündert hiitte. Einige Minuten vor Anfang der 
Bestrahlung wurde die Locatelli'sehe Lam|ie angezündet und der Verbrauch und 
Druck des Qascs regulirt. Mit Anfang einer vollen Minute wurde nun die Be- 
strahlung begonnen. In gewissen Zeitintcrvallen, welche nicht gleich genommen, 
sondern dem Gange der Tcinperaturiinderung entspreclumd gewählt waren, wurden 
dann während der Dauesr der Bestrahlung Nadel und Tlnirmomcter abgelesen. 
Der Versuch wurde beendigt, wenn die Nadel stationär geworden war, in wenigen 
Fällen auch etwas früher. Auf einen Versuch kommen durchschnittlich neun be- 
obachtete Punkte. Die Zeit der Beobachtungen wurde bis auf Zehntclminuten an- 
gegeben. Die Temperatur des Wassers im Kasten stieg während der Bestrahlung 
sehr langsam. Die Grösse dieser Temperntursteigerung hat sich als abhängig ge- 
zeigt sowohl von der Dauer der Bestrahlung als auch von der Grösse der einge- 
tretenen Temi)eraturdifFcrenzcn der vorderen und hinteren Löthstellcn, jedoch 
durchaus nicht in regelmässiger Weise, indem natürlich auch etwaige Schwan- 
kungen in der Ziimncrt(;mperatur von Einfluss w'arcti. Im Mittel kann man die 
Temperaturerhöhung des Wassers zu 0°8 C. während eines Versuches annehmen. 
Di<! Temperaturerhöhung des Wassers fand auch noch langsam statt, wenn die 
Nadel stationär geworden war. Durch starke Abkühlung der Zimmertemperatur 
gelang es jedoch auch, während des stationären Zustandes die Wassertempera tnr 
zum Sinken zu bringen, ohne dass dies einen Einfluss auf die Nadel gezeigt hätte. 
Ich glaube also, dass von dieser Seite keine Schädigung der Beobachtungen statt- 
gefnnden hat. 

Wurde dagegen während des stationären Zustandes der Gasdruck nur 
um 1 oder 2 mm geändert, so zeigte dies die Nadel in dem zu erwartenden 
Sinne sehr deutlich, deshalb wurden Gasuhr und Manometer von Zeit zu Zeit 
controlirt. 

Bei Beginn der Bestrahlung fand bei allen Versuchen durchaus keine Schwin- 
gung der Nadel statt, sondern nur ein mehr oder weniger rasches coutinuirliches 
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Fortsclirßitcn nach der warim-ii Seite hin. Die« beweist schon voIlstHndi^, dass 
bei all diesen Versuchen keine directe Durchstrahlung stattfand; denn bei directer 
Bestrahlung durch die Lampe ohne Zwischenschinn schlug die Nadel im ersten 
Momente um mindestens 40® aus. 

Die gefundenen Tcm|)eraturdifferenzen wurden nun durch eine mög- 
lichst ungezwungene Curve ausgeglichen. Da die Curven alle, ohne Ausnahme, 
Sfiimiig sind, so genügen zu ihrer Darstellung, abgesehen von der geraden 
Linie, in welche sic auslaufcn, fünf Constanten; durchschnittlich sind neun Punkte 
der Curven beobachtet, es sind also genügend unabhängige Bestimmungen 
vorhanden. 

In fast allen Fällen ist nun der Anschluss der Curven an die beobachteten 
Punkte ein vollständiger. Abweichungen, die zwei oder drei Hundertel Celsius- 
grade übersteigen, sind nur sehr selten, und nur in einem Falle übersteigt eine 
Abweichung 0°05. Ich habe cs deshalb für nicht ntithig gehalten, wahrscheinliche 
Fehler zu bestimmen. 

Die zu untersuchenden Materialien sind in quadratischen Platten von 18 cm 
Scitcnlänge benutzt worden. Es sind die folgenden nebst ihren Dicken. 



1.) Schlechte Wärmeleiter (diathermane). 



Glas 


Dicke 3,3 


mm 


Mahagoniholz, rauh . . 


Dicke 5,6 mm 


Schiefer, schwarz . . . . 


n 


r.,7 


s 


Mahagoniholz, polirt . 


n 


5,« » 


Qhisirter Thon (Kachel) 


T» 


8 


n 


Kiefernholz, rauh . . . 




5,1» s 






5,0 








5.7 


Ebonit II 


n 


1,2 


n 


Weisser Filz 




'V* n 



2.) Gute Wärmeleiter (atherniane, Metalle). 



Stanniol 


Dicke 0,02 


mm 


Bleifolie 


Dicke 0,08 


mm 


Wcisshlech 


n 


0,37 


n 


Zinnplatto, rauh .... 


n 


0,91 


n 


Messingblech, nicht polirt 


TJ 


0,50 


n 


Zinnplatte, polirt .... 


7f 


0,90 


n 


Messing, polirt I . . . . 


rj 


2,30 


TJ 


Daguerrotypplatto, polirt 


n 


0,05 


Ti 


r s II 


f) 


0,92 


n 


Schwarzblech, rauh . . 


Ti 


0,C5 


TJ 


n „ III 


V 


0,24 


n 











3.) Combinirte Platten. 



Weissblech, Elsenholz Dicken 0,37, 5,7 mm 

Stanniol, Elsenholz „ 0,02, 5,7 „ 

Messingblech, Filz, Zinkblech „ 0,50, 7^/$, 0,29 mm 

Weissblech, Holz, Zinkblech „ 0,37, 5,7, 0,29 „ 

Belegter Glasspiegel , Dicke 1,27 mm 

Doppelte Pappe, Luft abgeschlossen Abstand 10 „ 

Doppeltes W'eissblech, Luft abgeschlossen .... „ 9 „ 

„ „ circulircude Luft .... „ G „ 

Glascnvctto, gefüllt mit verschiedenen Flüssigkeiten „ 4,2 „ 

Ich gehe nun zu den erhaltenen Resultaten über. 

Bei dem sehr guten Anschluss der Curven an die beobachteten Punkte halte 
ich es für nicht unbedingt nöthig, die Beobachtungen selbst hier wiederzugeben, 
und beschränke mich deshalb darauf, die Curven selbst zahlenmässig hier anza- 
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rni ist das Argument. Die Intervalle sind 
l'recliend gewühlt. Gerade im Anfänge 
'i-liiede, deshalh sind hier die Intervalle 



lielieiie Ciirren. 

II I e r li t e I. c i t e r. 









1 II. , 


Hauli. 
j Mnhajr. 


I*olirt. 
Mjlhu|f. ; 


Kiefer. 


I Eine. 


Filz. 








u.iiO 


o”oo 


0>) 


0>) 


1 0>) 


0°,(X) 


o“oo 








0,01 


0,20 


0,03 


0,08 


0,06 


0,09 


0,07 






■ ri 


0,11 


0,62 


0,10 


0,30 


0,25 


0,31 


0,28 






> 


0,20 


1,10 


0,22 


0,02 


0„58 


0,61 


0,02 






14 


0,42 


1,75 


0,56 


0,98 


Ü,90 


0,95 


1,00 






(M>7 


0,«7 


2,22 


0,88 ; 


1,:12 


1,30 


1,28 


1,20 








1,40 


3,77 


1,91 


2,41 


2,30 


2,29 


2,01 






2,.{0 


2,49 


4,81 


2,87 ' 


3,51 


;i,22 


3,30 1 


2,01 




... 


3,27 


3,43 


5,60 


' 3,80 


4,58 


4,08 


4,2:1 


3,07 




; m 


4,1« 


4,43 


6,2fl 


4,M I 


I 5,4;4 


4,74 ■ 


4,91 


3,43 




1.2)i 


4,78 


5,40 


6,80 


5,06 ! 


' 5,91 


6,20 


5,30 


3,72 






HvM 


0,87 


7,35 


5,49 


0,39 


5,70 


6,90 


4,10 




i»,20 


B,07 


7,73 


7,79 


5,79 


0,80 


6,01 


6,;ii ^ 


4,;i4 




0,80 


fi,42 


8,08 


8,12 


5,99 


0,98 


ß,24 


0,00 ! 


4A3 




7,2« 


o,os 


8,28 


8,33 


6,12 


7,10 


6,38 


0,80 


4,02 


io.TT 


7SH 


«38 


8,48 


8,61 


6,22 


7,15 


6,55 


6,90 


4,70 


III.S2 


8,20 


7,08 


8,61 


8,71 


6,28 


nicht 


6,58 


j 0,95 1 


4,77 


m,sß 


^•,34 


7,10 


8,67 


8,75 


6,30 


weiter 


0,68 


6,95 


433 




834 

, ( 


7,10 


8, «7 


8,75 


0,30 


fort^cH. 


6„5« 


0,95 


4,85 



2. Oute Leiter. 



Zeit. 


SUoBiol. 


W.tia- 

bl«ch. 


R«ah. 

ItMaiDg. 




Kaoli. 

Zina. 


PuHri. 

Zina. 


I)H^err«»t 
I. 1 II. 


Messing 

I. i 11. 


III, 


Srhwan- 

blMtb. 


0" 


0°00 




0°00 


o”oo 


o'oo 


o°oo 


oW 


0*00 


0*t*0 


0°fl0 


0*00 


üt4» 


1 


0,02 


0,00 


0,02 


0,03 


0,01 


0,ft0 


0,01 


0,01 


0,01 


0,00 


0,0C 


0,17 


2 


0,<V4 


0,01 


0,(»6 


0,07 


0,02 


0,(Nl 


om 


0,02 


0,02 


0,01 


0,01 


0,33 


3 


0,07 


0,03 


0,12 


0,12 


0,06 


0,01 


0,05 


0,06 


0,03 


0,02 


4),0;4 


0,59 


4 


0,11 


0,06 


0,18 


0,15 


0,09 


0,03 


0,09 


0,10 


0,05 


0,05 


0,06 


0,88 


5 


0,14 


0,09 


0,26 


0,20 


0,12 


0,4» 


0,13 


0,14 


0,08 


0,4« 


0,10 


1,17 


8 


0,22 


0,21 


0,51 


0,32 


0,2.3 


0,19 


0,28 


0,.30 


0,12 


0,17 


4), 21 


1,90 


11 


0,32 


0,33 


0,78 


0,40 


0,40 


0,32 


0,48 


0,46 


0,20 


0,28 


0,37 


2, .59 


14 


0,40 


0,43 


1,01 


0,48 


0,68 


0,43 


0,63 


0,62 


0,29 


0,40 


0,50 


3,29 


17 


0,48 


0,51 


1,21 


0,62 


0,70 


0,53 


0,79 


0,78 


o,;j8 


ow 


0,69 


3,92 


20 


0,53 




1,-35 


0,55 


0,70 


0,63 


0,92 


0,00 


0,45 


0,64) 


0,68 


4,40 


25 


0,02 


0,67 


1,52 


IW 


0,89 


0,77 


I,0H 


1,05 


0,57 


0,71 


0,79 


4,92 


:u) 


0,66 


0,73 


1,60 


0,63 


0,98 


0,87 


1,19 


1,11 


0,67 


0,78 


0,86 


6,31 


36 


0,69 


0,79 


1,66 


0,66 


i,a3 


0,93 


1,27 


1,20 


0,75 


0,82 


0,91 


5,54 


40 


0,71 


0,82 


1,70 


0,69 


1,09 


0,95 


1,30 


1,2;! 


0^0 


0,87 


0,94 


6,70 


.50 


0,72 


0,80 


1,73 


0,70 


1,11 


0,97 


1A2 


1,27 


0,89 


0,94 


0,99 


5,80 


00 


0,72 


0,86 


1,73 


0,70 


1.11 


0,97 


1,32 


1,27 


Ü,lr2 


0,96 


1,4H) 


6,80 


70 


0,72 


0,80 


1,73 


0,70 


1,11 


0,97 


1,32 


1,27 


0,95 


0,96 


1,00 


6,80 


80 


0,72 


0,86 


1,73 


0,70 


1,11 


0,97 


1,32 


1,27 


0,95 


0,96 


1,00 


5,80 
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3. Combiitationcn. 



Zeit. 


Dopp. W«iM'|t)cpp. 
bleck. Iseft'bleck. (Hrral. 
ebfeKhloee. | Loft. 


Wv1«blv«h. 

Elacokolx. 


Steaniol- 

ElMokoli. 


DoppvU« 

P»ppe. 


F»x. Zink. 


Spiegel 
I. II. 


Hob. Cik. 


0" 


otoo 


0^00 


0^00 


0^00 


0^00 


o^oo 


o^oo 


o:oo 


0^00 


1 


U,(H) 


0,00 


0,01 


0,00 


0,06 


0,00 


0,10 


0,05 


&0U 


2 


0,02 


0,00 


0,02 


0,01 


0,15 


0,00 


0,23 


0,10 


0,00 


3 


0,03 


0,00 


0,04 


0,02 


0;i7 


0,00 


0,:» 


0,18 


0,«) 


4 


0,04 


0,00 


0,06 


0,04 


0,06 


0,00 


0,68 


0,27 


. *0,00 


6 


0,06 


0,00 


0,08 


0,06 


0,97 


0,01 


0,79 


n„39 


0,01 


8 


0,00 


0,01 


0,10 


0,15 


1,88 


0,05 


I/>9 


0,71 


0,02 


11 


0,17 


0,02 


0,27 


0,22 


2,83 


0,12 


2,4:1 


1,02 


0,08 


14 


0,22 


0,05 


0,41 


0,31 


3,18 


0,22 


3,00 


1,28 


(M15 


17 


0,28 


0,08 


0,58 


0,42 


3,60 


0^31 


3,43 


1,49 


0,08 


20 


0,32 


0,11 


0,71 


0,51 


3,97 


0;19 


3,79 


1,65 


0,10 


25 


0,36 


0,10 


0,88 


0,60 


4,40 


0,« 


4,17 


1,83 


0,16 


:io 


0,38 


0,19 


1,00 


0,68 


4,00 


0,60 


4,41 


1,98 


0,19 


36 


0,39 


0,20 


1,08 


0,72 


4,73 


0,56 


4,58 


2,ai 


03) 


40 


0,40 


0,20 


1,17 


0,75 


4,78 


0,58 


4,66 


2,05 


0,21 


60 


0,41 


0,20 


1,20 


0,76 


4,88 


0,60 


4,67 


2,06 


0,21 


60 


0,41 


0,20 


1,21 


0,76 


4,92 


0,60 


4,07 


2,00 


tt21 


70 


0,41 


■ 0,20 


1,21 


0,76 


4.92 


0,60 


4,07 


2.06 


0,21 


80 


0,41 


0,20 


1,21 


0,76 


4,92 


0,60 


4,67 


2,06 


0,21 



4. FlUssigkciton. 



Zeit. 


Wasser. 


Alaun. 


Kocbsalx. 


liebe nn. 
Kalt. 


0” 


O^H) 


0 %) 


0>) 


0*00 


1 


0,01 


0,00 


0,02 


0,01 


2 


Üt(H 


0,01 


0,05 


0,03 


3 


0,10 


0,05 


0,12 


0,09 


4 


0,1 H 


0,12 


0,19 


0,14 


5 


0,28 


0,20 


0,28 


0,20 


8 


0,63 


0,57 


0,62 


0,48 


11 


1,03 


0,97 


0,97 


0,90 


14 


1,4:1 


1,40 


l,:i4 


1,29 


17 


1,80 


1,78 


1,77 


1,71 


2() 


2,24 


2,19 


2,20 


2,09 


25 


2,91 


2,87 


2,99 


2,72 


30 


3,48 


:l,47 


3,07 


.3,37 


3T> 


4,07 


3,94 


4,23 


.3,92 


40 


42^>2 


4,18 


4,6S 


4,39 


W) 


6,02 


4,94 


5,20 


4,iH) 


60 


5,31 


5,27 




5,21 


70 


5,42 


5.13 


rs66 


.5,38 


R> 


5,45 


5,r>4 


6,74 


5,47 



Anmerkung: !WI der Dngiicrrotypplattc und dem Spiegel bedeutet I die I^Age bei welcher 
da« Silber, bezw. der lUdag der Wärmequelle ziigewandt war, II die entgcgengei»etzte l<agc- 

Aus den ol)if!;on Tnbellen ersieht nmn nun sofort, dass die Metalle, mit 
Ausnahme des Scliwarzhleehes, panz hedeutend woniper Witrrae durclipelassen 
liahcn (um raieli der Kürze halher dieses nicht correeten Ausdruckes aneh für die 
Folge hedienen zu können), als die durchschnittlieli in viel dickeren Schiehten an- 
gewandten seldecliten Wänneleiter. Ferner geht daraus hervor, dass sich durch 
geeignete Comhinationen eine noch viel bessere Schirmwirkung erzielen lässt als 
durch die Metalle allein. 
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Es ist nun bekannt , dass die Metalle, selbst in sebr dünnen Sebiebten, 
vfillig athennan sind, und man könnte aus diesem Umstande ihre bessere fichirm- 
wirkunK KeRenüber den diatbermanen Stoffen erkliiren wollen; dass dies aber nicht 
der Fall ist, dass nümlieli die diatbermanen Platten, vielleiebt mit Ausnahme des 
Glases, keine merkliche directe Strabluiiff mehr durebf'elassen haben, werde ich 
noch weiterhin zeigen. Auf den Ib^weis, dass die Nadel nie einen direeten Ausschlag 
gezeigt bat, habe ich schon früher bingewiesen. 

Die Curven sind, wie schon erwühnt, alle SfÖmiig, d.b. die AVilrmewirkung auf 
die Silnlc beginnt erst nach einiger Zeit, nimmt bis zu einem Maximum zu, um wieder 
abzunehmen, bis endlich ein stjitionilrer Temjioraturuutersehicd im Apparate einge- 
treten ist. Dieser Gang kann nur dadurch (U'klilrt werden, dass zunächst die der 
Laui|ve zugekebrte Fläche der zu untersuclumden Platte durch Bestrahlung erwärmt, 
diese Erwärmung durch Lfütung auf die hintere Fläche übertragen wird, und nun 
von letzterer eine selbständige Strahlung statttindet, wie ja durch frühere Versuche 
schon bekannt ist. In allen Fällen, in welchen viel Wärme durchgelassen wurde, 
war die Erhitzung der Platte eine sehr starke, während bei den wenig durchlas- 
senden Metallen eine dem Gefühl merkliche Erwärmung nicht stattfand. 

Ob nun eine Platte ein guter oder ein schlechter Schinn ist, hängt von 
drei Fligenseliaften ab: 1. von iler Obcrflächenbeschaffenheit, bezw’. .Strahlungs- 
fähigkeit dt'rselben; 2. von der Absorptionsfähigkeit dos .Stoffes, und 3. von der 
Wänne-Leitungsfiihigkeit. Indem ich mich zunächst noch auf einfache Schirme be- 
schränke, will ich nun zeigen, wie das verscliiedene Verhalten von schlechten Wärme- 
leitern (Holz) gegenüber den guten Leitern (blankes Metall) zu erklären ist. 

Es ist hierbei noch zu erwähnen, dass die Wännequelle kleiner als die 
Platten war und letzteren ziemlich nahe stand, so da.ss also die Mitten der Platten 
stärker bestrahlt wurden als die Bandthcile. 

Im Falle eines .Schirmes aus diathermanem .Stoffe, z. B. Holz, wird ein 
Thcil der aufstrahlenden Wärme rellectirt und zwar diffus, ein anderer Theil wird 
an der (dbertläche sofort absorbirt, w.as bei diffuser Reflexion immer stattfindet, 
und ein dritter Theil, der bei dünner Platte direct durchgestrahlt sein würde, 
wird erst in den tieferen .Schichten absorbirt. Der erste, reflectirte Theil der 
.Strahlung hat natürlich keine Wirkung auf die Platte, der auf der Oberfläche 
absorbirte Theil erwärmt die letztere, und der dritte Theil erwärmt die tieferen 
Schichten des .Schirmes. Da nun bei den hier in Frage kommenden Platten 
die gesammto absorbirte Wörme zur reflcctirten verh.ältnissmäs8ig gross ist, so 
findet eine bedeutende Erwärmung der nach vorn zu gelegenen Schichten statt. 

Trotz der schlechten Wärmeleitungsfähigkeit wird nun doch wregen der 
sehr grossen Temperatnrdifferenz die Erwärmung sehr rasch auf die hintere .Seite 
der Platte übergeleitet und von dieser gegen die .Säule ausgestrahlt. Auf dem 
viel weiteren Wege von der Mitte der Platte nach den Rändern hin findet wegen 
der schlechten Leitung nur langsame Ausgleichung der Tein)iei-atu(r statt. Die 
Platte wird also an der der Wärmequelle zunächst gelegenen .Stelle immer wärmer 
sein als an den übrigen, sodass es also nahe gleichgiltig ist, ob man die Dimen- 
sionen des .Schirmes nur wenig oder bedeutend grösser wählt als die Wärmequelle. 
Nach längerer Bestrahlung stellt sich nun endlich ein Gleichgewichtzustand zwischen 
Absorption, Leitung und Ausstrahlung her, der dem stationären Zustande der 
Galvanometcmadel entspricht. 

Wesentlich hiervon verschieden ist der Vorgang bei einer blanken Metallplatte. 

S3* 



Digitized by Google 




280 



ZnT»cK»irT pü* IxrntrMUTMKL lu*. 



ScHEIMKR, ST1UDl.CVDe WäRMK. 



Von der aufpcstralilten Wilriue wird der bei weitem grösste Tlieil sofort 
regolniÄssig znrückreflectirt, und nur der andere kleinere Theil erwilnnt die Ober- 
flitehe. Wegen der guten Leitungsfühigkeit wird dann besonders bei dünnen Platten 
die Uückseite sehr bald nabe dieselbe Temperatur annebmen und nun ihrerseits 
ausstrablen, aber wegen der geringen Ansstrahlungsfübigkeit auch verbitltniss- 
mJlssig nur gering. Hier wird nun aber die Erwarmung auf der ganzen Platte 
bald gleichmassig vertheilt, die Mitte wird nur wenig warmer sein als die Ränder, 
und es empfiehlt sieh also, die Schirme möglichst gross zu nehmen. Auch hier 
tritt nach einiger Zeit ein stationärer Zustand ein. 

Auf diese Weise? ist <!8 erklärlich, dass so ganz enorme. Unterschiede, in der 
Schii-mwirkung auftreten können, wie die obigen Tabellen zeigen. Mahagoniholz 
z. H. hat in einer Stärke von .'i,ß mm noch <*ine Temperaturerhöhung der Säule 
um 0;3 zugelasscn, wahrend das nur 0,02 mm «licke Stanniol nur 0'7 durchge- 
lasHcn hat, also nur den 0. Theil. 

Fasst man den bei der Bestrahlung eines Schirmes auftretenden Vorgang 
so, wie oben auseinandergesetzt ist, auf, so lassen sich alle EigeufhUmlichkeiten 
der erhaltenen Curven ungezwungen erklären. Es zeigt sich zunächst, dass bei «len 
schlechten Wänneleiteni der stationäre Zustand später eingetreten ist als bei «len 
guten. Von den !( in Frage tretimden Platten der erst«-n Kategorie trat der stationäre 
Zustand bei 0 nach 00 bis 70 Minuten Bestrahlung ein, bei zwei nach .'>0 bis 60 
und bei einer nach 70 bis HO Jlinnten, also im Mittel zwischen 60 und 70 Minuten. 
Von «len zwölf Metallen trat dasselbe bei neun zwischen -10 bis 50 Minuten, bei 
zwei zw’ischon 50 und 60 und bei einer zwischen 60 uiul 70 Minuten, im Dureh- 
sehnitt also spätestens schon nach 50 Minuten ein. Dass bei schlechten Wännc- 
l«;iti!ni ein Ausgleich längere Zeit gebrauchen würde als bei guten, ist aber nach 
der obigen Erklärung im voraus zu erwarten. 

Aus den Versuchen mit den verschiedenen Metallen zeigt sich sofort, dass 
erstens die Besehaflenheit der ( Ibei-fläche von grösstem Einfluss auf die Schinn- 
wirknng, und zweitens die Dicke iler Jlctallplatten innerhalb weiter Grenzen auf 
«las Emlresultat ohne Einfluss ist. 

Die Messingplatten auf beiden .Seiten hochpolirt, von sehr verschiedenen 
Dicken haben folgende En«lwerthe gegeben : 

Messing I, Dicke 2,36 mm. Temp.-Diff. O'jOö 
„ II, ,, 0,92 „ ,, ,, 0,96 

„ in, ,. 0,24 „ „ „ 1,00 

Mes.sing I hatte also die z«?hnfache Dicke von Messing III. 

Ob «1er geringe Unterschied der Emlwerthc, ile.r ja in dem zu erwartomlen 
•Sinne auftritt, reell ist, oder nicht, wage ich nicht zu entschei«len; der Grund der 
Abweichung kann auch ilarin liegen, dass die dünne Mcssingplatte sich schlechter 
hat poliren lassen als die «licken. 

Dass die Politur sehr wesentlich ist, zeigt der Versuch mit einer Messing- 
platte von 0,50 mm .Stärke, welche so vcrwcn«lct wurde, wie sic im Handel zu 
haben ist, also wohl glatt, aber nicht polirt. Dieselbe gab als Endresultat iler 
Bestrahlung l‘T3. 

Zu demselben Ergebniss haben die Versuche mit Zinn geführt: 

Zinnplatte, rauh, Dicke 0,91 mm, Temp.-Diff. 1‘11. 

„ polirt, „ 0,90 „ „ „ 0,97. 

Stanniol, sehr blank, „ 0,02 „ „ „ 0,72. 
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Dag blankere Stanniol ist also ein besserer Schinn gewesen, als die 40mal 
dickere, aber etwas weniger blanko Zinnplatte. 

Es scheint so, als ob bei den schleohton Wärmeleitern die Dicken ebenfalls 
keinen oder nur geringen Einfluss auf das Endresultat b.tttcn; leider ist aber nur 
eine Vergleichung niüglich, beim Ebonit, der in zwei Platten, von .'i,0 nnd von 
1,17 mm Dicke versucht wurde. Die dünnere Platte bat nur sehr wenig mehr 
Wilrine durcbgelassen als die dicke, nttmlich 8,7.ö gegen 8°07. 

Bei den Metallen nimmt das Schwarzblocb eine Ausnahmcstelle ein, indem 
seine Sebinnwirkung ebenso schlecht ist als die der sclilochten Leiter. 

Wegen der dunklen Farbe und der rauhen Oberfliiclio war dies ja auch 
zu erwarten, jedoch nicht in so starkem Maasse, und ich glaube deshalb, dass die 
Ursache der schlechten Isolationsfshigkeit nicht nur hierin liegt, sondern in einer 
Eigenschaft des Schwarzbleches, die dasselbe in die dritte Kategorie der unter- 
suchten Schirme, in die der combinirten, verweist. Die; dunkle Farbe desselben 
rührt bekanntlich von einem dünnen Ueberzuge von Hamincrsohlag, Eiscnox}'d- 
Oxydul her, der wahrscheinlich als ein diathenuaner schlechter Wärmeleiter zu be- 
trachten ist. Schwarzblech wilre dann eine Combination von einem schlechten Wärme- 
leiter mit einem Metall, und in diesem Falle treten ganz besondere Eigenthümlich- 
keiten auf, die weiter unten ihre Besprechung finden werden. 

Es ist bei den Metallen mit Sicherheit nachgew'iesen und bei den schlechten 
Wänncleitem wahrscheinlich gemacht, dass innerhalb der bei diesen Versuchen 
vorkommenden Grenzen die Dicke eines Schinnes nur von verschwindendem Ein- 
fluss auf die schliesslich stattgefundenc Erwärmung ist. In allen Fällen aber ist 
die Dicke von Einfluss auf die Gestalt der Curven, welche um so flacher beginnen, 
je dicker die Platte ist. 

Die Geschwindigkeit der Wärmezunahrac erreicht nach einer gewissen Zeit 
ein Maximum; cs ist dies der Punkt, wo die ursprüngliche coneave Krümmung 
der Curve in die convexe übergeht. Die Zeit, zu welcher dieses Maximum des 
ersten DiffcrentiahjUotientcn eintritt, lässt sich aus der Curve leicht ermitteln; nur 
wenn dieselbe an dieser Stelle längere Zeit hindurch einer geraden Linie sehr 
nahe kommt, bleibt die Bestimmung etwas unsicher; in solchen Fidlen habe ich 
die 5Iitto dieser nahezu geraden Strecke als Wendepunkt genommen. 

Man erhält für die einfachen Schinne folgende Werthe des Maximums der 
Wännczunahme, ausgedrückt in Cclsiusgraden pro Minute, und die beigeschriebe- 
nen Zeiten der Maxima. 



1. Metalle. 2. Schlechte Leiter. 



Material. 


Ma.ikimiun. ! 

j 


Zeit (Ich 
Maximum. 


Material. 

1 


Miiximiitn 


Zeit des 
Maxiimiiii. 


Stanniol 


0^)3 


3" 


Glas 


0“46 


10” 


Weisöbicch 


0,04 


9 


Sehiufer 


0,25 


14 


rauh 


0,tl9 1 


10 


Kachel 


0,30 


15 


BU'ifolic 


0,06 


:i 


Etmnit I. 


0,31 


13 


Zinn, rauh 


Ü,00 


1-2 


. n. 


0,05 


4 


p polirt 


(),(H 


10 


Mahagoni, nuih ' 


0,32 


4 


Dagtierr. I. 


0,07 


10 


„ polirt 1 


0,.37 


10 


. II. 


0,05 


12 


Kiefer ! 


0,38 


4 


Mcatiing 1. 


o,oa 


14 


£Ilsü 


U,:t4 


4 


, II. 


0,04 


12 




0,38 


4 


. III. 


0,05 


9 


FiU 1 
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Ordnet man nun die vcrwundot<;n Metallplatten nach den Dicken, ohne 
Rücksicht auf da» Material, »o erhält man auch die Ordnung der Zeiten der obi- 
gen Maxima. 



Material. 


Dicke. 


Zeit de» S 
Maximum. 


Material. | 


' ' 'l 
Dicke. 1 


Zeit des 
Maximnni. 


Mv:»siiig I. 


2,36 mm I 


14" 


Weissbiech j 


U,37 mm 


8" 


. II. 


0,02 ‘ 


12 


Mesring III 


0,24 


9 


Xinnplatte 


0,91 1 


11 


BIcifolie 


0,08 


, 3 


Itapnerrotyp 


0,65 


11 


Stanniol ! 


0,02 


i 3 


Messing, raub 


1 Ogä) 


10 









Der Einfluss der Dicke, zeigt »ich hier mit einer ganz überraschenden Regel- 
mässigkeit, wenn auch kein proportionaler V’erlauf stattfindet; die Art des Metalle 
scheint ziemlich ohne Bedeutung dabei zu sein. 

Wegen der grossen Verschiedenheit der angewandten Materialien ist hei den 
Bchleciiten Wärmeleitern eine derartige Reihe nicht zu erhalten. Nimmt man aber 
auch hier wieder die beiden Ehonitiilatten , so erhält man für die Zeiten der Maxim» 
hei der dicken Platte 13 und bei der dünnen 4 Min. Die schlechten Wärmeleiter 
scheinen sich also in dieser Beziehung ganz wie die Metalle zu verhalten. 

AVill man also nur gegen lang antlauernde Bestrahlung schützen, so ist es 
nahe glcichgiltig, welche Dicke man für einen Schirm wählt; wenn es sich dagegen 
um kurze Bcstnddungen handelt, ist ein dicker Schirm immer vortheilhafter. 

Wir haben oben gesehen, da»» die Feinheit der Politur hei den Metallen 
von grossem Einfluss auf ilie »chliessliche Temperaturerhöhung ist. llierdureh allein 
würde sich schon erklären lassen, weshalh verschiedene Metalle von möglichst guter 
Politur doch verschiedene Endwerthe der Temperaturerhöhung ergehen. Es hieilit 
dann aber die sehr gute Sehirmwirkung des Bleie» auffallend, da die Bleifolie 
jedenfalls die schlechfeste Politur hatte. Es scheint also fast, als wenn hierls-i 
auch das verschiedene Wärineleitungsvcrmögen der Metalle eine Rolle spielte, in 
dem Sinne, dass die Schirmwirkung um so besser ist, je schlechter das Metall leitet. 

Nimmt man nändieh nur die hianken Metallplatten, vereinigt die gleichen 
Metalle zu Mittelwerthen und gestattet man sich ftirner, die Daguerrotypplatte als 
Silherplatte zu betrachten, wenn Silber vom war, und als Kupferplattc, wenn das 
Umgekehrte stattfand, und ordnet nun die Metalle nach ihrem Imitungsvennögen 
(Silber = 100 gesetzt), so erhält man gleichzeitig die Ordnung der cingetreteuen 
Endteraperaturen. 



Material. 


j 1-rt‘itungö- 
vermögen. 


Kiultem' 

peratur. 


Silber 


1 UIO 


1",32 


Kupfer 


74 


1,27 


Messing 


24 


0,87 


Ziim 


1 


0,S4 


Blei 




0,70 



Die Uebereinstimmung ist eine sehr auffallende, und ich führe auch nur des- 
halb diese Erscheinung hier an; man wird berechtigte Zweifel gegen ihre Realität 
erheben können. 

Bevor ich nun zu den Versuchen mit den coiubinirten Platten übergehe, 
möchte ich uoidi einen V'ersuch erwähnen, d<T in die obigen Tabellen nicht mit auf- 
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genommen ist, da er angestollt wurde, als die Regulirung der Flamme noch iiichl 
vollständig war. Es betrifft dies die Bestrahlung einer Papjischeihe von 1,48 mm Dicke. 
Der schlicsslicho Werth der Temperaturerhöhung war !» bis 10“, also ähnlich wie 
beim Glase. Ich crwälmc dies hier nur, weil bei den combinirtcn Platten ein 
Schirm von doppelter Pappe versucht worden ist. 

Aus der Betrachtung der bei combinirtcn Platten erhaltenen Curven zeigt 
sich nun sofort, dass Schirme aus combinirtcn Nichtleitern nur wenig nützen, 
dass Schirme aus einem Metalle und einem Nichtleiter schlechter sind als das 
einfache Metall, und dass erst durch die Combination zweier Metalle mit schlechten 
Leitern vorzügliche Schirmwirkung zu erzielen ist. 

Dass Combinationen aus schlechten Leitern allein nicht gut schirmen, kann 
nicht weiter befremden; auffallend erscheint aber zunächst, dass bei der Combina- 
tion eines Metallos mit einem Nichtleiter {Weissblech, Holz; Stanniol, Holz; Zinn, 
Glas) die Gesammtwirkung des Schinnes schlechter ist als beim einfachen Metall. 
Es sind hierbei zwei Fälle zu unterscheiden, je nachdem das blanke Mcüall der 
Strahlung zugekehrt ist oder nicht. Tm ersteren Falle wird die Erwärmung des 
Metalles dieselbe sein wie bei Metall allein. Durch Leitung wird diese Tempe- 
ratur dem schlechten Leiter übertragen, und da letzterer verhältnissmässig so sehr 
gut au.sstrahlt, kann es kommen, dass auch bei geringerer Temperaturerhöhung 
des schlechten Leiters doch mehr ausgcstrahlt wird, als von der an und für sich 
wärmeren Metallplatte geschehen würde. 

Im zweiten Falle ist die Wirkung noch ungünstiger. Der schlechte Wärme- 
leiter erwärmt sich sehr stark und die dahinter befindliche Metallschicht nimmt 
nahezu dieselbe Temperatur durch Leitung an und muss also viel mehr ausstrahlcn 
als sonst, wenn sie allein Ijestrahlt worden wäre. 

Sehr interessant ist der Versuch mit einem gewöhnlichen Spiegel, wenn die 
Glasseitc nach vorn genommen wird. Obgleich die spiegelnde Zinuflache noch 
viel blanker ist als bei Stanniol, ist ein solcher Spiegel absolut nicht als Schirm 
zu gebrauchen. Bei Bestrahlung der einfachen Glasscheibe hatte sich dieselbe 
schon sehr stark erhitzt und strahlte also auch sehr stark aus, und es scheint 
auch in diesem Falle noch ein merklicher Betrag direct durchgestrahlt zu sein. Beim 
Spiegel mussten nun diejenigen Wärmcstrahlen, die nicht beim ersten Durchgänge 
durch das Glas absorbirt wurden, nach der Reflexion noch einmal hindurch, wobei 
erneute Absorption stattfand. Die Erwärmung des Si>iegcls während des Versuches 
war demgemäss so stark, dass seine Temperatur für die Hand schon unerträglich 
wurde. Der auf der Rückseite befindliche, nach aussen ziemlich rauhe Zinnbelag 
hatte durch Leitung natürlich dieselbe hohe Temperatur und strahlte verhältniss- 
mässig stark aus. 

Eine sehr zu empfehlende Combination ist beiderseits blankes Metall mit 
emem schlechten Leiter dazwischen. Solche Combinationen , die sich sehr gut be- 
währt haben, waren Holz oder Filz auf beiden Seiten mit blankem Blech belegt. 
Die Erklärung der guten Wirkung liegt nach dem Vorigen auf der Hand. Eine 
andere, und, wie es scheint, die allerbeste Combination, ist beiderseits blankes Metall 
mit einer eirculirenden Luftschicht dazwischen. In diesem Falle wird die hintere 
Metallplatte nicht mehr durch Leitung erwärmt, sondern nur noch durch die geringe 
Strahlung der vorderen. Geringer ist die Wirkung, wenn die Luft abgeschlossen 
ist, da alsdann sowohl .Strahlung als auch Leitung durch die erwärmte Luft statt 
findet. Bei den Versuchen selbst babe ich mit sehr gutem Erfolge Gebrauch von 
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der Combinntion blanker Metalle mit eirculirender Luft gemacht, indem ich vor 
Beginn der Bestrahlung zwischen Laiii[)e und zu uutersnehende Platte einen Schirm 
aus drei Weisshleeliplatteu, die durch Holzklaramern in einer Entfernung von je 
5 mm von einander gehalten wurden, und zw'ischcu welchen die Luft ungehindert 
circuliren konnte, anhrachte. Seihst hei stundenlanger Bestrahlung dieses Schirmes 
habe ich nicht die geringste Abweichung der Nadel wahrnehmen können. 

Es ist bekannt, dass Steinsalz der diathenuanste Körper ist, welchen wir 
besitzen, und dass umgekehrt Alaun die Wiinncstrahlen sehr stark ahsorhirt. Ich 
habe nun ein Glasgefiiss mit planparallelen Wänden im Abstande von 5 mm mit 
vier verschiedenen Flüssigkeiten als Schirm benutzt und hierbei die oben ange- 
gebenen f'urven erhalten. Die Flüssigkeiten waren: reines Wasser und gesättigte 
Lösungen von Alaun, Kochsalz und Uehermangansanrcni Kali. Bemerkenswerth 
war hei diesen Versuchen, dass seihst nach 80 Minuten der station.äre Zustand 
noch nicht eingetreten war, dass aber hier die Werthe schon so nahe untereinan- 
der ühereinstimmen, dass hei allen vier Materialien der stationäre Zustand sehr 
nahe h<*i demselben Werth stattfinden wird. Die Flüssigkeiten erwärmten sich sehr 
stark, und es ist eben wegen der Uehereinstimmung der vier Curven kein Zweifel, 
dass auch hier keine directe Durclistrahlung stattgefunden hat. 

Bei der Wichtigkeit dieses Punktes habe ich nicht unterlassen zu dürfen 
geglaubt, aiK’h einen directen Beweis für die Richtigkeit desselben heizuhringen, 
der nur dadurch erreicht werden konnte, dass der A usschlag der Nadel beobachtet 
wurde, wenn sieh während der Beobachtung das Oefilss und die Flüssigkeit nicht 
erwärmten, wenn also letztere stetig enieuert wurde. 

Es gelang, auch hei fliessendera Wasser die Nadel zur Ruhe zu bringen, 
wenn das Wasser der Wasserleitung in die untere ( »effnung des Kastens eingeleifet 
wurde, dann, aus der oberen Oeffnung ausströmend, durch eine Rinne in das (ilas- 
gefäss gelangte und aus demselben durch eine im Boden hetindlicho Oeffnung wieder 
auslloss. Das Glasgefiiss wurde also jetzt von demselben Wfisser durchströrat, 
welches schon im Kasten gewesen war; nur hei dieser Anordnung gelangte die Nadel 
rasch auf den Nullpunkt. Wäirde dann mit der Bestrahlung begonnen, so zeigte die 
Nadel im Laufe einer halben Stunde nur eine Erwärmung von 0“01 an, d. h. die von 
der lioealelli’schen Ijatnpe ansgesnndten Strahlen wurden schon von einer Wasscr- 
schicht von ü mm Dicke in Verbindung mit zwei (Rnsscheihen von je 1' a mm Stärke 
vollständig ahsorhirt. Eine directe Durclistrahlung fand also nicht statt. 

Wurde jedoch die Locatelli’sche Lampe in diesem Falle durch eine leucli- 
temlc fiasHamme ersetzt, so fand hei Hiessendem Wasser ein momentaner .\u.ssclilag 
der Nadel statt, und schon nach 10 Min. war eine Erwärmung um 0°4.5 cingetreten. 
Es ist dies die bekannte Erscheinung, dass sich diathermanc Körper verschiedenen 
Wärme(|uellen gegmiüher verschieden verhalten, und dass sie im Allgemeinen für 
die hreclihareren Wärmestrahlen besser durchgängig sind. Bei den athermanen 
Stoffen, den Metallen, ist dies nicht der Fall, und hätte ich also hei den Versuchen 
statt der nur dunkle Wiirmcstrahlen aussendemlen Locatelli’schcn Lampe eine 
auch leuchtende Strahlen aussemleiide Wärmei|uelle benutzt, so würde voraus- 
sichtlich das schon jetzt so günstige Verhalten der blanken Metalle den schlcclit- 
leitenden diatliermanen Stoffen gegenüber noi’li günstiger geworden sein. 

Bevor ich nun die nach den auscinandergesetzten Versuchen sich ohne weiteres 
ergehenden praktischen Regeln zusammenstelle, möchte ich noch einmal hervorhehen, 
dass sich dieselben nur auf Beschirmung gegen strahlende Wärme, und speeiell 
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gegen dunkle Strahlung beziehen, also nur auf den Schutz von Pfeilern, Mikro- 
skopträgern , Kreisen, Mnassstiiben u. s. w. an |ihysikali8chen und astronomischen 
Instrumenten. Vielleicht lil.sst sich au(!li in der technischen Praxis z. B. bei Dampf- 
leitungen , von den gefundenen Resultaten Anwendung machen. 

Die Verbilltnisse liegen aber vollstJlndig anders, wenn man nach einem 
Scbutzmitti'l gegen die Schwankungen der Lufttemperatur sucht, wenn es sich z. B. 
darum handelt, ein Chronometer gegen die Schwankungi.m der Zimmertemperatur zu 
schützen. 

Des Interesses halber habe ich auch hierüber einige Versuche ungestellt, 
die jedoch keinen Anspruch auf besondere Genauigkeit machen ktinnen. Ich be- 
nutzte hierzu vier Kästchen aus Holz von genau gleichen Dimensionen. Einer 
dieser Kästen war innen, ein zweiter anssen und ein dritter innen und aussen 
mit Weissblech beschlagen, während der vierte ohne Metallbelag blieb. Durch 
eine kleine Ocflnung wurde je ein Thtu-inoincter dicht schliesseud eingeführt. Diese 
vier Kästen wurden nun, nachdem die Tlu-rmomcter vorher sorgfiiltig verglichen 
waren, zunächst längere Zeit in einem Raume, dessen Temp<-rutur etwa 0° war, 
aufgestellt, bis die Thermometer gleichen Stand zeigten. .Sodann wurden sie in 
einen Raum von etwa 18° Temperatur gebracht, bis der Ausgleich erfolgt war, 
und nachher wieder in den kalten Raum zurück. Während der Vcrsuohszcit wurden 
die Thermometer in gleichen Zeitintcrvallen abgelescn. Gleich am Anfänge eines 
cingetretenen Temperuturwechsels waren die Unterschiede in den Temperaturen 
iin Innern der Kästen ziemlich bedeutend, aber schon nach etwa einer .Stunde 
war jedesmal völliger Ausgleich der Temperatur erfolgt. 

Ordnet man die Kästen nach der Geschwindigkeit, wie sie die äusseren 
Temperaturen annahmen, so erhält man bei der Erwärmung die Reihenfolge: 
Holz allein, Metall innen, Metall aussen, Metall aussen und innen, und bei der 
Abkühlung: Holz allein, Metall aussen, Metall innen, Metall aussen und innen. 
Also auch hier erfolgte die Wirkung der schirmenden Umhüllung ganz im .Sinne 
der früheren V'crsuche. Der Unterschied ist nur der, dass nach verhältnissmässig 
kurzer Zeit hier überhaupt die Wirkung der.Scbirnie aufhürt. Gegen .Schwankungen 
ilcr äusseren Temperatur von sehr kurzer Dauer gewährt ein Kasten, der innen und 
aussen mit blankem Jletall beschlagen ist, wohl besseren Schutz als ein einfacher 
Ilolzkasten, aber selbst gegen die gewöhnlichen täglichen Schwankungen der 
Zimmertemperaturen bietet diese Vorrichtung schon keinen .Schutz mehr. Günstigere 
Resultate würde man mit den Kästen wohl erhalten haben, wenn sich eine grössere 
IMassc in denselben befunden hätte, welche langsamer dem l'emperaturausglcich 
gefolgt wäre. 

Zum Schlüsse will ich nun noch einmal kurz die erhaltenen Regeln zur 
Construction einer .Schutzvorrichtung gegen strahbrndo Wärme zusammenstellen. 

Die schlechten Wärmeleiter gewähren selbst in ziemlich dicken .Schichten 
nur unvollkommenen .Schutz gegen Bestrahlung, auch Combinationen solcher .Stoffe 
erfüllen ihren Zweck nur ungenügend. Vorzügliche .Schirmwirkung geben möglichst 
blanke Metalle; |>raktiscli gut verwendbar sind alle auf beiden Seiten blanken Bleche, 
auch .Stjinniol und Bleifolic. Der guten Haltbarkeit wegen dürften vernickelte Bleche 
sieh voi’züglich eignen. .Sehr schädlich erweist sich ein Ueberzug von einem dia- 
thermanen Stoff, auch in dünnen .Schichten, also muss auch jeglicher Anstrich und 
Ijick Überzug vermieden werden, sogar eine dünne Fettschicht dürfte schon merk- 
lich die .Schirmwirkung verringern. Am Besten bewähren sich Combinationen ans 
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blanken Metallen, die durch einen scldecliten Leiter getrennt Bind. In erster Reihe 
befinden sieb hierbei die Coinbinationen von blanken Metallen mit circulirender Luft, 
welehein melirfacber Wiederholung selbst gegen beftige Bestrahlung Schutz gewäliren. 

Gegen dunkle Strahlung schützt auch eine Scliicht von fiiessendem Wasser 
gleichnillssiger Temperatur vollstiindig, Schiiditen aus stagnirenden Flüssigkeiten 
nützen nur wenig. Um die erwllnnende Wirkung eines zur Beleuchtung dienenden 
Lichthündels miigliehst aufzuheben, dürfte cs zu empfehlen sein, zuniiehst der 
Lielitquelle eine Alaunzelle und vor dieser eine Schicht Hiessenden Wassers an- 
zubringen. 



Kleinere (Original-) UllUhellnngen. 

Neues Patent -Löthrohr. 

Von Pa. MIk A ia Barllii. 

Das Lölhrolir ist, tmtz soiner Unscheinliarkeit, in jciW Metallnrboiu*r- Werkstatt 
rill so wic)iti;jes Hamlwcrkzriip, dass Verbrsserunifeii an drmsrll>r!i Ifciuijr vorpe- 

notiitiirn und mit imdir ndrr wriiip^r (ilUrk durcli^‘fUhrt sind. Dir an rin ^utrs !/<>thmhr 
an strllrnden Anf<»rdeningon sind Handlichkrit und Ilci^abe einer starken, spitarn Sticlidamine 
von prösstrr Hitzr. NainrntUrli dir Krfüllunpf drr Irtztrren Punkte prbt rinrm Löthrohr 
drn Worth üborall, wo rs auf srhnrllrs ArluntiMi niikommt, uinl als« aiifh lirsonders bei Aos- 
fübrunj'rn im Krrirn, ii. s. w. 

Die Tclep'ajdirnban-Anstnlt von MixÄ (ionest in Uerlin hat mm jüngst ein Löth- 
rohr patrntirt rrlialtrn, wrlchrs wrgrn srinrr Kinfachhrit und vorzttglichrii Wirkung die Auf- 
mrrksamkrit der brthriligtrn Krrisr vrrdirnrn dürfte; dassoUn* hat dem praktischrn Hedurfniss 
bei AiisfUlining von HHtznblritrni- und 'tVlrphoii'Anlagt'u bislang vollstiindig eiitsproehru. 

Dio naolifolgrmU* Figur zrigt einrii Durrhsebnitt des nriirn Werkzeuges. Da.« eigeot- 
lirhr Hohr .1.1 wird in der Mitte nnterbroehen diindi einen Hachen Behillter, der sich zu 

einem kugelfiinnigcn (refass C erweitert, 
ln diesem IhdiÄHer Wfindet sieh eine 
Metallscheilm Bj die am Kamle mit 
Haumwolldocht umwickelt ist. Die 
] Scheibe ist mit Handcinsclmitten ver- 
seilen, damit die Umwicklung sich nicht 
verschiebt. Der Behälter C dient zur 
.Aufnahme von stark kobleiiwasserstolf- 
lialtigen Flüssigkeiten, Benzin, Alkohol, 
Petndeum/ilher u. 8. w-., die zum Theil 
von der Uuiwickhing der Scheibe aufgenominen wenlcn, zum Theil aVier auch in dem kugel- 
lormigeii (itdiisse, wie in der /eichnung angedeiitet, stehen bleilien. Kin Ansflies&en der 
Miusso kann bei der eigenthümlicbon (\instruction des Instnimentes nicht stattfinden. Die^ier 
letztere Umstand ist besonders bei der Benutzung des Lötlindires ausserlmlb der Werkstatt, 
auf Reisen u. s. w., besonders zu beachten; man ist dann mir genöthigt, die EinblasÖffnung 
durch K«»rk luitdicht zu verscliliesseii , um das Venluiisten der Flüssigkeit zu verhindeni. 

In d(‘in 'Plieil des Rohres innerhalb des Kiigelgefässes, vor und hinter der Scheibt! li 
linden sieb zwei kleine Löcher«, n\ welche der eingidilnpencn Luft den Durchgang durch 
das Ritlir, und zwar in der gezeichneten IMeilriclitung, gestatten. Zu crwiihnen ist noch, 
dass an der R«hr«pitze bei ti ein feines Sieb angebracht ist, um etwaigt\s Kückschlogen der 
Flaiiiine beim Autliören oder Nachlassen des Bbusens zu verhüten. 

Bei Benutzung des Instnimentes tritt die eingidilasene Luft Ihu a in das Kugelgefäss. 
geht in der Pfeilrichtiing nneli «' und bestreicht auf diesem Wege die mit kohlenwassersloff' 
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halH^n Flii^sipTkeiten <lurchtrSnkten wollenen Umwiekhinjjen der Scheibe oder berührt die 
OberflScbe der vorhandenen FlUssijfkeit HcObst. llienlnrch werden die entstehenden Gase 
mit fortf^erissen , treten durcli da« Sieb bei d an die vorhandene FInrnme und enten^yem die so)^- 
imimte Stichflamme, welche dimdi die Art der kohienwa.sserstofninUIp.'n Kör{K>r unj'emein 
an lutensitftt gewinnt.*) (innz kleine Flammen, ein Streichholz oder dergl., bilden eine 
StichiinmmG von bis .‘10 cm 

Die in der Zeichnung vorgeflihrto einfache Fonn des neuen Löthrohres könnte, den 
verschiedenen Zwecken eiitsjireehend , verkiidert werden, namentlich kann aut Ilt>rstellung 
eines Untergestelles Bedacht genominen werden, damit man ohne weiteren Handgriff zu ar- 
Witen im Stande ist. Die Anbringung eines bt'sondertm (lebloses würde an dem Ijöthrobr 
noch den Vortheil erkennbar werden lassen, dass »las in .seinem lUdüilter sich entwickelnde 
Gas direct bei seinem Austritt aiigezümlet werden kann, eine besondere Flamme al.so nicht 
erforderlich winl. 

Da‘i Fullen dos Instrumentes geschieht einfach, in<lem man die Flüssigkeit in <las 
Hohr .1 giesst und dimdi Finkehning desselhen den Ucherschuss über das crfonlerlicbc 
(^tiHiitum zurücklaufen bisst. 

Der beschriebene Appamt w inl sich nach unserer l'eherzeiigung empfehlen für Gold- 
arbeiter, Klempner, ^feebaniker, Sehh»sser, 'IVlegraplMmarbeiter u. 8. w. und dürfte bald ein 
gesuchtes Werkzeug werden. 



Referate. 

Ueber ein neues Polarisationsmikroskop. 

Von II . Dufet. Jotim. de Phys. 11. 5, S, 564. 

Wnliivnd die in den letzten dalireii am FoIiirisationstnikro«>kop angidtracbteii VerWsse- 
niiigt*n im Weseiitliclien eine Vergrössening des <lesicbtsfeldes nnstn*bten, — wodurch aber 
gleichzeitig die Messuiig des A.xmiwinkels betduträclitigl wurde — bezweckt dagc'geii das I‘<»- 
larisationsiiiikroskop des Verf. unter gleielizeitiger liervorrufuiig seliarfer Interfen’nzeurv’en 
in erster fdiiie eine genaue und schnelle .Messung der .\xenwinkel und zwar f1ir die versehie- 
deiieii Farben des Speetriims. 

Das bei ^’eiiitivtende (weisse o»ler moiioclinmialisclie) Licht wird durch das NicoKsehe 
Prisma P polarisirt , durcli das Mikroskopobjectiv IC convergeiit gemacht , trifft die in G befiiid- 




lielie Krystallplatte und erzeugt nach dem Durchgänge durch diese und das Mlkroskopol»' 
jectiv F in dessen Hauptbreiinpunkt ein nndles Bild der isocliniiimtischeii (’uneii, welches 
dunh das ans dem Objectiv ./ und dem mit Fadeimetz versehenen Ociilar O zusammenge- 
setzte Mikroskop betrachtet wird. Der Analysator befindet sich in .1. Die Kinstellung auf 
da« Bibi geschieht dundi Verschiebung des Objectiv« ,/ und Ilerausziebeii des Oculnrs. Man 
erhalt hierdurch das Bild der isochnunatischen t'urveii in vollkoimnener, eine genaue Kin- 
stellung gestattender Scliärfe. Das Feld ist zwar klein, aber da die Vergrössening nur 
wenig iiiebr als Kins betrügt, so bewirkt die Drehung der Krystallplatte um eine Minute 
faTeits eine deutliclie Verschiebung der lnferfVrenzstrt‘ifeii. — l*m mit Sirnblen verschie- 
dener Brechbarkeit zuoperiren, bedient man sieb eines Spectroskoj)es d iväioii Der 

Das KohleDWH.iserstoff-f lehläse ist bereits als Thell des KrystallisatioiiK-Mikroskopes von 
Pr<»f. O. ]A*hmami (die.sc Zcitsebr. IWtl S. J12Ü) vorhanden und wird bei llemi R. Fiicßs «eit einem 
«fahre aiigcfcrtigt. Die Form als l^öthrohr für gewerbliche Zwecke ist neu. 1). Red. 
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Pollinifitor C de$j<eU>en ist mit Hüte einer mit jj;etheilter Tn»mmol versebeuen Miknimeter- 
solimube 31 hewejrlich. Die tltircli den Spalt S eiiitnitenden Strahlen crzenji^'n nach ihreni 
Dnrrhfjange durcli das Prisiim D und die I>insc L ein reelles Bild des Spoctrums in der 
KocaleWne. des Ohjectivs un«l da das Ocularsystem auf die Interferenacurven ^'nau, 
d. h. fUr parallele Strahlen einp^tellt ist, so ist auch das Spectrum dentlich siehtl>fu', 
<lie Fransen pn»jicir«‘n sich auf das S|K*ctniin; durch lk‘we^funjj der Mikn»meterscliranl»e 
M kann man die verschiedenen Farben des Spectniras im (lesiclitsfeld erscheinen lassen. 

Die Vorrichtung zur Messung? der Axenwinkel ist identisch mit der von V. v. Lang 
an}^*p.dM’iien. Die Axe, welche <lie zu messende Krystallplatte trägt, endet in einem 
'riieilkreise mit zwei um 1^*0® von einander ahstehenden Xonicm. Der Kreis ist direct 
in Drittel -(»riidc gidheilt; die Nonien gestatten Drittel -Minuten ahzulesen. Es empfi«*Ult 
sich beim CJehrauch des Inslniinenles mögliclist el>enc Platten, etwa von der Dicke der *u 
'riinnalinzaiigen verwendeten zu nehmen. IHe Messung der Axeuwinkel soll in diesem 
Falhj nach den Angaben des Verf. in aussenmlentlich kurzer Zeit zu bewcrkstolli^»n sein. 
— Der Apparat liietet den Vortheil, aiicli zur Bestimmung von Brechungsquotienten nach 
Avr Methode der t4»tah>n Beflexion benutzt wenhm zu können. Alan entfernt zu diesem 
Zweck (len spectr(»sk(»pischeii 'Pheil des Instnimentes und ersetzt die. Krystallplatte durch ein 
System von zwei rechtwinkligen sehr stark brechenden = 1,7(57) Flintglasprisroen. Da.« 
eine der Pri.snieii steht fest, das andere ist um eine honzontale Axe und zwar derart dndihar, 
dass oj», wie bei dem Abho’scheu Kefractometer, eine planparallele Platte an das fe-ste Pri**- 
ina Andrücken kann. Zwischen die Platte und das feste Prisma bringt man eine Flüssigkeit 
v<m grös-sc^n^ Bn>chharkeit, als die Platte besitzt, etwa Bromnaphtalin; das Hesultat S4dl bis 
auf eine oder zwei Kinheiteii der vierten Dccimalo genau sein. — Der Apparat ist übri^ns 
auch als Wollaston'schcs (iouiometer zu lieuutzen. B, 

ProjeotlrteB Halbprisma-Spectroakop nnd Univenal-Stem-Speotroskop. 

r«j* Dr. V. Braun. Berichte ä. Erzbisch/ifl.-Baymtd'schcH Obscrmtc/rimm zu Kttlocsa in 

Unter den vom Verf. in seim?ii Berichten über das Ifaynald'sclio Observatf»riiim 
vorgescidagenen Ajiparaten sollen im Anschluss an das Keferat im Juli -Hefte dieses Jalir- 
gniigs (S. 2li>) auch das Halhprisma Spectroskop und da« Univcrsal Stem-8j>octroskop einer 
kurzen Besprechung unterzogmi werden. 

Bei dem llalhprismn-Spcctroskop wird die Zerstreuung der IJchtstrahleii durch drei 
in eiiictn n*cliteckigen Kasten hinter einander aiifgestellte aus 'l'hallium- und ('mw'iiglas l»e- 
stehendi^ Chrislie’sclie Unlhprisiiien bewirkt. Dem Thalliuinglas-Prisina wurde der hrecheiMle 
Winkel 57® gepd»en, für das (’rownglas-Prisma derselbe aber so hen’chnct, dass das Ganze 
etwa für die D-IJnie t) vision directe wunle. Die drei ('hristie* schon llalbprisinen stehen aut 
dreliharen IMatten, welche durch eine I Jederungsstange so mit einander verbunden sind, dass 
bei einer von ausserhalb des Knsttuis durch eine Sclirauhc erfolgenden Bewegung der 
Staiigi* die einander entsprechenden Flächen der drei Prismen sich immer parallel hleil>eii. 
H i Iger in London s<»ll mit dieser Einrichtung für die sympathische Drehung der Prismen whr 
zufrieden gewesen sein. Fenier sind das zweite und dritte I*risina auf ihrt*n Platten, el»eii“ 
lalls von aussen, verschiebbar, so dass man auch nur ein oder zwei J*risu!Cii zur Zor- 
striMiung der Lichtstrahlen henntzen kann. Hinter dem dritten C'hristic'schcn Prisma steht 
noch ein Bevci’sionsprisina, welches jedoch, wenn eine Umkehrung des SptHjtrums nicht 
statttiiideii s«»ll, duirli Drehling einer Scludlie ausser 'riüitigkeit gesetzt wenlen kann. 

Ein ziemlich cumplicirter Apparat ist das Uuivcrsal-Stern-Spectroskop. Sein 
Imuptsächliclistcr V'orziig besteht darin, dass man das S[K‘ctnim des Sternes oder Kometen 
aiismesseii kann, ohne für das Mikrometer Fadciihelouchtung iiothweiidig zu haben iiml 
ohne nach einer jedesmaligen Einstellung die Mikroinetertrommelii ablcsen zu müssen. 

Der Apparat wird durch einen Adaptor mit dem Tubus eines Fernrohres verbunden 
und das Bild des Sternes mit Hilfe eines von der Seite in das ( 'olliinatuirohr bis zu dessen 
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Axo schiebliaroii Rcflcxionsprisina.s auf den Sjmlt dc,s Colliinators einfrestcllt. Die Weite 
und Höhe des Spaltes ist reg^lirbar, vor demselben ist ein Ver^leiehsprisiim ansyebmclit. 
Die Strahlen, welche von dein 15ild de.s Sternes mis^ehen, werden durcli die t-olliuiatnr- 
linse parallel gmnacht, hierauf durch zwei hinter einander stehende Klint- oder Kalkspath- 
Prismen zerstreut und geben dann in dem Ihudmchtiingsrohr ein durch das Oeiilnr zu be- 
trachtendes Spectrum. Die l*latte, auf welcher di« bci«len Dispersioiisprisinen und das 
Heobachtiingsrohr ruhen, lässt sicli liölier und tiefer stellen. Hei der letzteren Stellung 
fallen aber niclit alle aus der Colliinatorlinse aiistretenden Strahlen auf di« beiden Disper- 
sionsprismen, sondern ein Thcil derselben geht üImt ihnen hinweg und wird durch ein 
Uetlexionsprisma in das Beobachtungsrolir reflectirt, wo daher neben ilein Spectrum noch 
das Hild des Spaltes als weisse Linie gesehen wird. Das Heohachtungsrohr lasst sich etwas 
drehen, damit mau jede Stell« des Spectnuns in die Mitte des (lesichtsfeldes bekommen 
kann. Ausserdem ist vom Ocular aus durch eine an einem Hebel angreifende Mikrometer- 
schraube das Reflexionsprisma dndd»ar, wodurch ehis Hild de.s Spaltes durch das (JesiclitS- 
feld bewegt und das Spectrum somit olmc Anwendung einer Kadenbeleuclituiig ausgmnessen 
wenlen kann. Damit man nicht nötliig bat, den Stand der MikroinetersclirntilK*. lud jeder 
Kiiistelliing abzulesen, ist das Mikrometer mit einem 'IVponwerk versehen, auf das wir 
jedoch nicht näher eingcdien w'rdlen, da es auf seine in mannigfacher Weise ausführhart* 
(’onstnietion hier nicht weiter ankoinint. .Mau findet die Wellenlängen der Speetralliiiien 
durch Vergleichung der ihnen entsprechenden Mikixniieternhlesungeii mit den hei der Aus- 
messung eines Nonnals{K‘etniins, z. H. des Somieiispeetriiiiis, ein tllr Hlleiiiul gefiiiideneii 
und iiotirten Ahlesungen. 

Um den Uehelstand zu vermeiden, dass hei Krschüttemiigen des Apparates das 
S|w*ctnim und das zu seiner An*iinessung henutzt« Htld iles Spaltes sieh nach entgegen- 
gi'Setzleii Seiten bewegen, bt zwischen dem Keflexionsprisma und dem Hcolmelitungsrolir 
noch ein Hevershmsprisma eingeschaltet. .\u Stelle dies<*r beiden Prismen lassen sieh na- 
türlich auch zwei Spiegel benutzen. 

Das olwn besprochene Cbdlimatorrohr kann durch ein anderes ersetzt werden , welches 
nur eine concave Linse enthält. Die V(mi Ohjeetiv des Kenmdm*s koimnendiui Strahlen 
werden durch diese Linse, noch bevor sie sieh zum Hild des Sternes venunigt haben, 
parallel gemacht und fallen dann auf die Prismen. 

Damit das Stemspectnim eine gewiss« Hreite erhält, muss ein« Linse des OcuLari*s 
natürlich cylindrisch sein oder vor dem Oeiilar noch eine solche angehracht w'crdon. 

• Endlich giebt Hrnun noch eine s<*Iir eiiifaclie, wenn auch nielit rigoros gmiaue 

Einrichtung an zur autoiimtischen Ein.stelliing der Prismen auf das Minimtiin der Ab- 
lenkung. Die Prismen stehen hierbei auf drehbaren Sebeiben und das He 4 >bac!jtungsn>hr 
liegt auf einer besonderen Platt«, d«n'ii Drohung durch zwei Heb(d auf di« h«id«ii Seheili«n 
in dem Verhaltniss übertragen winl, dass die Drehung des ersten Prismas und die des 
zweiten '^4 von der des Heohachtungsrohres iK'trägt. Kn, 

üniversalomschalter für elektrochemische Untersuchungen. 

Vm N. v. KLriiuknw. Jounntl für itrnktifiche Chemie. N. F. •i4» S. 6^9. 

Unter obigem Namen heschreiht der Verfasser einen für das elektrochemisch« La- 
boratorium der technischen Hoclischul« in München constmirten Apparat, mittels dessen 
hei einer gegebenen Anzahl von Stromknusen, in welcher die Messung der Stnunstärken 
mit einem mid demselben Messinstrument voigenoniinen werden soll, das Ein- und Aus- 
schalten des letzteren he«jnem derart bewirkt werden kann , «lass das (talvanometer beim 
Anssclialten immer durch einen gleich grossen Widerstaiul ersetzt wird. Der Apparat hat 
die Fonn eines Wi<lerstaudskastens. In der Figur a, f. S. ist die obere Ansicht des Deckels fdr 
den Fall gezeichnet, dass der Apparat drei Stroinkrtds« zu bedienen hat und dass das 
Galvanometer zwei Einetelhiiigen filr verscliiodem^ Einpfiiulliclikoit zulässt, also zwei ver- 
schiedene Widerstände besitzen kann. Auf der aus Hartgummi verfertigten Deckclplatl« 
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befilulen 8jch die mit ^1, B, C, J), K und F lH“xoichncton MrtÄllplatten, welche duifh 
Stöpsel (in der Fipir als Krtnse nngedentet) loiteml verhuiidon wenlen können. Die durch 
piinktirte Linien an;?(Mlenteten Verliindunjren *wiselien den Platten 1) und Im*zw. Ü ^ifH^ 
Widerstandsrollon, welche ini Inneni des Kastens lie^n. Die Widerstände awischen den 
Platten I) und A sind genau gltdeli «lern Widerstainl des (taIvanom<*ters hei seiner ersten 
Kinstellung, die zwischen 1) und li dem (lalvanoinett^rwidersfand hei der zweiten Kin- 
stellung. Mit den lMatt<*n E und F sind die zum (tulvanomcter G fUlmuiden Drähte ver- 
hunden, mit C und I) die Drähte der dnd Stn>mkn*i$e S. i^r 
(iehrmich des .\ppnnites ist aus folgendem Beispiel ersichtlich. 
Soll der Strom des Kn*isi*s .S| durch da.s (lalvanometer geführt 
wenlen und hahe das (lalvanometer die erste Kiastellnngf so 
sind die Stöpsel zwischen und F, dann zwischen E und Cj 
eiiizusetzen. Der Stnim geht dann aus dem Strmiikn*is4* Ä, durch 
Dl und F zum (lalvanometer, von <!ort durch E und C| zurück. 
S«dl nun das (lalvanoineter ausges<‘haltet und durch einen gleich 
gr<»ssen Widerstand ersetzt w<‘r»len» sodass also die 8trr>minten- 
sität uiiverän<lert hieiht, so wt*nleu die heiden Stöpsel emtfemt 
und dafür der zwischen -4» und Cj eingesetzt. Der Stn>m geht 
dann durch 1)\ und den der ersten («alvanometereiiistelliing ent- 
spix'flienden Widerstand nach -4i, dann durch C| in den Stnun* 
knns zurück. Der richtige (Iehrmich des Apparates winl dadurch contndirt, dass gleich- 
zeitig höchstens vier Stöp*M*l in V'erweiidung stehen dürfen (zwei in dem Stromkreise, di*sseii 
Stromstärke gerade gemessen wird, je einer in den heiden andern). Hnheii sämmtlicho Strom- 
kreise eine gemeinsame Uückleitnng, so winl der Apparat noch etwas einfacher; die Platten C 
fallen weg, A und li könm>n direct mit E diindi Stöj»sel verhiinden werden und die Klick- 
leitimg winl an E angesclilosseii. Wifm'h, 

Der Änxanograph, ein Apparat zur Skizzirong von kleinen natarhistorisohen Objecten. 

Vim I^r. Fr. Hilgendorf. Sitz.- Her. A. Gestllsrh. natHrfomrh. FrcMHiter. 15. Mürz 1887 S. 39. 

Das l’rincip des Auxanogmplien ist U^reits im April vom Verf. mitgetheilt 

wonlen (vgl. die .Mittlieiliing in dieser Zeilschr. 1S82 S. Ihlt); neiienlings ist der einfache 
und praktisclie Apparat etwas ver\idlkonimnet wonlen, ho dn.ss einigt* weiten* Angaben darülicr 
inU*res8iren dUrt'ten. 

Der Auxanograph ist dazu hestimmt, von körperlichen Objecten, deren tlrÖHst» bis 
zu Imin hinunter gehen kann, 2 bis lOmnl veigrösserte getuiietrisehe Skizzen (ortlio- 
goiiah* l'n jeetionen) zu liefeni; der Apparat he'-iteht in einem etwas luoditicirten Storch- 
schnahel (Pantograph), dessen vier Schienen B7>, IPV, EY und A'V durch hohe Axen in 
ir, A', Z mul Y über einem Keisshrett eniporgt*hol)en werden, ln f befindet sich ein durch 
KeissnÄgol gehaltener Pfeiler, welcher ilen festen Drehpunkt heim Zeichnen liefert, während 
da.s Papier unter dem Bleistift lu'i h nnfgespannt w inl. Da.s Ohject mht unter der Schiene ZY 
und zwar unter einem Diopter d, das dicht auf der Scliieiie eine Linse mit einem auf der 
ohen*ii Flächo eingeritzten Kn'iiz tragt. Dtin h die hei h zeichnende Hand winl das Diopter 

g' A zu gleiclier Zeit mittels d«*s Schieiieiipamllelograiiims über die C'oiitnwii 

des Objectes fortgclnhrt, wahrend dn< Auge durch das oben* Visirloch des 
Diftpters coiitrolirt. Statt der hohen Axe in V kann auch eine kurze da- 
selbst gew/ihlt werden, gerade Imch genug, dass die Schienen Ülx'r ein 
j Y gröss4*res( thject, ohne nnziisto>-i<»'ii, fi>rtgleiti*ii können; in dies<*Tn Fall wird 

**/ «lie Schiene A* )’ über 1' verlängert und der Kndpinikt der Verlängening 

mht auf einer hohen .Axe. Der Man.s-istah der Zeichnung winl durch Ver- 
F scliiehiing des IMVileiN / und des 1 )iopters d bestimmt. Die dmi Axen d«*s Pfei- 

lers, des Diopters und des Bleistiftes müssen stets in dei*?elhen El>ene, d. h. die l*unkte /, 
d,b in gerader Linie liegen. Zwischen V und Z befinden sich Löcher tür eine Vergrosserung 
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von Vs» */i* *lu ®/i» %» ’Vi* Stolhmg dos l)i(»ptor3 wird mitiols einer Scale ge- 

nagelt, deren Kulipunkt über X zu liefen kommt und die zwisoheii Z und Y dicht unter 
die Idnse gesclndien winl. 

Da die Schiene Z Y aus praktisclien (Iründen nicht durchsiclitig (von (llas) mig<*fertigt 
werden kann, so wurde, sie nach der Seite der Schiene 1I7> zu his über die Mitte fort aus- 
gi'schiiitteii, um diks Visinui von oben und die Helouchtuiig des (logenstniides zu ennöglichon. 

Die Vorrichtung, um die Visirliiiic senkrecid auf die Ibisisebene zu stellen, besteht 
darin, dass das obere Loch in einer verschiehlmrcui Platte sich hetindet; durch ]j<»tliiing 
liisst sich die richtige Lage ennitteln, vorausgesetzt, dass mau für llorizontalstellung des 
Keisshndtes, etwa durch eine Setzwjige, Sorg^^ g<‘tnigeii. Zur Horizontalstellung der Liiis<* 
dient eine. |MMidelartige Hcwegting um die Sclirauhe, durch welche die Linsenfassung an «Iit- 
jenigen der Dioptersaule Iwfostigt ist. Für die schärfere Liiis<*, die bei miinitiüseivn Ob- 
jecten zur Verwendung kommt, und bei der eine sebiefo Lage einen grosseren Felder ur- 
zeiigeti würde, ist noch eine (’om‘ctur in der senki*echt auf der ersten stellenden Hichtmig 
diircli sttirkeros oder geringeres Anziehen der obenerwähnten Sclirauhe zu erzielen, iiuhuii 
der an der Dioptersnule liegende, glatt ahgeschnittene l’lieil der Linse als Axe dituit, um 
welche die Linse auf mid nieder wippt. Wenn das Auge zur IhMirtlieilmig der Lage des 
Olases nicht ausreicht, wird sich ein horizontal nntergelegtcr Spiegid empfehlen, in welchem 
das iHld des eingeritzten Kreuzes genau unter dem wirklichen Knniz erscheinen muss, llei I5e- 
niitzung der scharlenui Linse ist der zu zeielmeiide (.fegenstand durch eine l’nterlage zu erhöhen, 
damit er in den Sehbereich der Idiise gelangt; er hleilit dann Imu iniiiier sich ahschwiichemler 
VergTössening sichthtir, his er die untere (iliisfläche herillirt. Das Kreuz auf der Linse kann 
durch feine Tusehstriche, nufgeklehte llolzsplittercheii oder dergl. siehtliaix^r gemacht werden; 
<lie Farlivui sind jedesmal so zu wählen , dass das Kreuz sieh von dem Ohject deutlieh ahhebt. 

Auf eine gnisso! Oenauigkeit aller dieser mathematischen HIemeiite kommt es praktisch 
wenig an, weil die sämmtlicheii Winkelbewegungen an dem Scbieneiisystein iimner nur gt*- 
ringe Aiisschlägtr aufweisen, so dass bei.spielsweist> eine nicht genau verticnle .Sehaxe sich 
docli stets fast parallel mit sich seihst forthewegeii winl. Dieser günstige Umstand hat es 
erlaubt, dm«s inan dom Apparat eine tbeon*tisch niebt ganz vollkonuiiom% aber dafür sehr 
einfache Kinrichtung gidieii duri'te, ohne dahei die Hrauehbarkeit in Fnige. zu stellen. Dies4T 
(tesiehtspmikt ist denn auch hei der ('oiistniction zu (lUnsten der leichten Mandliahung, 
sowie der hilligen Herstellung und damit der weiteren Verbreitung des Auxaiiograplieii stets 
im Auge liehalteu worden. 

Historisch bemerkt Verf., dass J. Uoberts schon früher den Pantographen in einiger- 
rnaaswn ähnlicher Weise benutzte, um da.s im Ocular eines znsamineng<*setzten Mikroskopes 
erscheinende Bild, das er mit einem (»laskreuz visirte (dieses wnnlc durch einen horizon- 
talen Schlitz der Ocularwand einge>chohen), auf ein Papier vergrössert zu übertragen. 
(Motffhly Mtcrosc. Journ. S. S. 1. — Sodann bat Scliröiler unter Anleitung des um <lie 

naturhistoriseben Zeicheiiapparate so verdienten Lucae einen Miknipantograjdicii angefertigt, 
der mit obigem Anxanograpbeii im Princip ebenfalls Ubereinstiimiit , aber niebt die kbdm'nui 
Objecto besomlers ins Auge zu fassen, .sondern banptriiehlieh für verkleiiierto geninetriselie 
Zeichnungmi grösserer Objecte bestimmt zu sein scheint. (V'gl. diese Zeitsclir. S. 80). 

Dils Diopter hew’ogt sich, in der einen Axe des Storchschnahels angehracht, auf der (ilas- 
platte des Lucae’scheii Apparates; die. entgegengesetzte Axe zeielinet aut einem die Fort- 
setzung der (Hasplatte hildendeii Brett; die Fixiruiig li<*gt an der (Ireiize beider Fläeln*n. 

Die gegenwärtig gewäblte. F<inn des Auxaiiograplien wird von Herrn MechaiiiktT 
E. Sydow, Berlin, Albrecbtstr. I.‘J, ausgeführt. IT. 

Ueber eine Abänderung des KoMrausch'schen Sinusindnetors. 

l'o« E. Pfeiffer. ir«7?ern. -Ihh. A\ K *V/. Ä, 12?, 

Die Abändening be>eitigt den benuts von F. Kohlrauscl» erwalniten liebelstaiul , 
dass das Seil, welches das für die Hotation des Magneten ertonlerliebe fallende CfCwiclit 
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snlhjit Wi mässl^mi (fc})rnu<‘li sdinell unbrrntchltar winl. Die Kimmen nämlich, in tleiuu 
das Seil i^icli um di« Lcitrollcn lejir^, traf'cn ssalilreich«, nach am^sim gestellt« MetaJlspftasen, 
die in das Seil «ingreifen, um das (fleiteii des8C!ll>cii und damit einen uiiregidmässigen 
Gang des Apparates 7.n ve.rhindeni. Di« AhUudenmg hezicht sich daher im Wesentlichen 
auf die 'I'iichvorrichtung. Das d«*n Magnet tniihende Kinlerwerk steht vertical, (wodurch 
der Apparat in Foige seiner geringen AiisdelmuAg in horizontaler Hichtnug zum Anbringen 
an der Wand geeignet winl), die horizontale Axe des erstem Triehnwles ist verlängert und 
trägt auf dt?r Verlängerung eine mit dei'selhen fest verhundene, mit Knrhel versiehene 
Kollo (von Giern l^änge, U» cm l)iirchmesH‘r), auf dermi Anssenfläche eine Schraulien- 
kimme zur Aufnahme des Seiles eiiigesehnitten ist. Kino dies«*r vollkomuieti gleiche Ihdie mit 
KurlKil und Schniiihenkimme ist aut einem lM*sondeni 'Pröger riehen diT ersten mit paralleler 
Axe angehraeht. Geher diese heiden Köllen ist eine Schnur in der Weise gewunden, da»« 
sic HU dem zunächst am Miiltijdicator Hegenden Kmlpuiikte der Schraubt^ der ersten Holle 
In'ginnt, der Schraubenlinie folgt, dann über eine los« Holle läuft, auf di« zweite Holle geht 
und in dem vom MnltipHcator entteniter liegenden Kndpiinktc der zweiten S<*hraiil>p. eudet. 
Vom Hügel der losen Holle, gebt ein« zweit« Scliimr, die» das Gewicht trägt, über zwei 
in der Nähe der Zimmerdecke iieheiieinander in der Mauer liefestigte Hollen. Das abge- 
laufene Gew’iclit lässt sich sowohl mit Hilf« der ersten wie auch der zweiten Ibdic auf- 
ziehen; die letztere winl heniitzt, wenn der Appanit nach Dtirclilaufung des disjMmiblen 
Fallranines ermstant weiter gehen s(dl. In diesmn Falle iiäiulieli läuft der Inductor so lange, 
his die Scliiiur sich von der ersten Holle auf die zweiUi ahgvwickelt hat. — Die liedioguiig 
des vnllkoiiimen eonstanten Gaiigi^s des Apparates ist thcon*tisch nicht ganz erftiilt, da 
der in den beiden Sclinnrtludlen herrschmid« Zug in Folpi einer geringen Drehung der 
losen Holl« um ihnui verticaltm Durchmesser etwas wachs«m muss; dies« Zunahme ist aber 
seihst für die tiefste Stellung des Gewichtes vepjcliwindend klein. H. 

OasoUngebläte and Xnffelofen. 

Von William lloskins. Xeiif^hr i ft f. analyt Chemie. ÜH, S. 45. 

Verfaswr beschreibt eine Gehläs<*lampe zur Krhitztiiig von Muffelöfen u. 8. w. für 
jene Fälle, wo Leuchtgas nicht zu Gebote steht und wo man die .Anwendung eines durch 
einen Hlasehalg erzeugten Luftstroiiies venneiden will. Das flüssige Hrenmuaterial (Gasolin) 
hetiiidet sich in einem Messingreservoir, in welches mittels einer Dnickpumpc Luft einge- 
piTisst werden kann. Das diindi einige Kollumstüsso. unter Druck gestellte Gasolin gelangt 
aus dem Heservoir in einen Hnmiier, welcher ho eingerichtet ist, diws die Flüssigkeit, ehe 
sie ausströiiit, imi den erhitzten Hrenner circulirt und dabei vergast winl. Der Dampf strömt 
dann durch eine feine. (Jeffiinng aus und saugt die zur Erzeugung einer sehr heissen Flamme 
nöthige Jiiiftmengc an. Es gimügt, den Dnick im Keser\*oir alle halbe Stunden mit der 
Fiiinpe wieder herzusteilen. Die zur Geldäselainpe gehörigen Oefen (Muffelöfen, sowie 
Oefen zum Erhitzen von 'Piegelii) wenleii ehentalls heschrieheii. HpscÄ. 



IVea ernrhlenenc llurher. 

Josef von Fraunhofer. Von l*rof. Dr. Voit. Sondor-Ahdnick ans der Vierteljahrsschritt 
des polytechn. Vereins in ^fünchen. Th. Hiedel. M. 1,50. 

Die vorliegende, gelegentlich des hnndertjährigen Geburtstage4? Josef von Frau n- 
hofer’s goschriobene Brochüro winl für unsere Leser deshalb von besonderem Interessse sein, 
weil sie eine leheiidip* Darstelinng der technischen Arlmiten des gnissen Optikers an der 
Hand der von ihm erfundenen Werkstattwipjiarate giebt; cs werden u. A. Fmunhcjfer’s l*o- 
lirmaschiuo, die Pcndcl-Schleifmaschiue , sowie dos Sphärometer beschrieben. Wie aus einer 
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FufiÄnote licrvorjrclit, Imt Herr S. von Merz die Alisiclit, eine licschridbun^ aller Original* 
Apparate Krminhofers, soweit sie im Hesit* der Firma Merz sind, hcrausxugobeii. Hoflfciit- 
licli fuhrt Herr von Merz diese dnnkeiiswerthe Absicht bald ans. W. 

Handbaoh der phyiiologUoiien Optik« Von 11. v. Helmholtz. 2. umgearbeitete Auflage. 
4. Lief. Haiiibui^ und l^dpzig, L. Voss. M. 

l)ie vierte Liefening die.ses Ifedeutsaineii Werkes fahrt in dem zweiten Absclinitte, 
<liT Lehn^ von den (.lesichtseinpfindnugen fort und heliaiidelt die (’upitel: Ueizuiig des Angi^s 
durch Licht und die FarbenempfimUingeii, die einfuchcii sowohl wie die zusammengi'setzten 
Farben. * W. 

W. Foerstar, Ihitersuchungcn Uber das Fraimliofer’sche Acqiiatorcal. Anhang des V. Ban- 
des der Berliner IhMibachtniigeii. Berlin. Düuiiider. M. 

O. Malier, UntetNuchnngmi Uber Mikroiiieters’chrnuhen mit besondere* Anwmidung auf das 
Fadenmikrometer des neiin/.ölllgen Aequalorcal.s der Berliner Steniwaiie. KIkmi- 
dnselbst. M. 1,<K). 

A. Skhmidt, Beslinmmng der 'rbeilungsfehler am Fislor’ scheu .Meridiankreise der Berliner 
Sternwarte. Kbendaselbst. M. l,fM». 

P»t«ntscli«ii. 

Besprochuugen und Auszüge aus dem Patcntblatt. 
Selbatresixtrlrender Pegel. Von KrUhuke in Breslau. No. vom 3. März 1K.MC. 

Der Pegel zeichnet den Was:>erstAiid auf dem 
dtirch ein Uhrwerk C bewegten Papierstreifuu /> mittels 
des Schreibstiftes welcher durch den Schwimmer c 
geführt wird. Die Bewegung des letzteren ist durch 
den Druck des bei a eintretenden Wassers auf die iu 
der hinrcicheud geschützten Uölirc A bcflndliche Qucck- 
silbcrfüliong bedingt. 

EBtfern«ng8in«S8er. Von Th. Nordcnfclt in Wcstininstcr 
(England). No. 3HU10 vom IG. Mai lH-%. 

Der Apparat gehört zu denjenigen Eiitferiiungs- 
mesboru, l>ei welchen die Eiitfcrmmg eines Ihmktcs uns 
dem Winkel l>cstimint wird, den die Strahltui vom Auge 
des Messenden zu diesem I^mkte (Schift'auf dem Meere) 
und zu einem in derselben Ilorizontalebciic liegenden, 
l>ekantitcn zweiten Punkte (Mecrcshorizont) eiuschliesscn, 
imd besteht ans einem Ecmrolir mit einer in zwei 
Ilülften /■> und getheilten Linse und einem Mecha- 
nismus, um die eine Linseuhälftc an der Schnittlinie 
entlang zu verschiehon und dadurch ein Bild des oineu 
Punktes (von jedem der belr. Punkte sind 
wegen /■* /“* zwei Bilder vorhnnden) mit einem 
Bilde des andern zur Deckung zu bringen. 

Die CirÖssc der hierzu nötlngcn V^orschic- 
bang wird an ciiu^r Scahi geine.'iseii und dient 
zur Ermittlung des Winkels. 

SchlfTscocnpass mit selbstthätiger Compensatlon. Von E. 

Bcrlinghicri in Genna. No. 3-S803 vom Id. 

Dcccinbcr 1885. 

Die Compeiisatioii wird durcli die auf einer Pinne bewegliche Magnetnadel A’' S * (Fig. a. f. S.) 
bewirkt, welche die Nadel A Nder \N indrose beeinflusst und ilirerseits unter ileii Kiiiwirktingen tles zur 
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CtiinpciiHiitinu derquadruiitalcii Dtniutioii dietit'iidi'ii WeichciMmstul>o» /''/'und doä zurCuiiipensBti<>u 

der Mjiiiieircuhircn Deviation aiifjebraehlcn Mapiet^tabes 
steht. Mit Hilfe der Schraube V 1' und der auf der- 
selben iHifindliehen Muttem kann die Knffeniung der drei 
Ceui|tensatioiistlieile von einander und von <ter Coinpas»- 
imdel gerej;«*lt werden. 

Aperiodischer Strom- und Spanoungemeeeer. Von C. L Im- 

li o f f in Mülheim n. K. No. ‘JXD44 vom 21*. IHSö. 
Die Wirkung des Apparates beruht auf der Ali- 
8to.*idiiiig zweier von dem zu messemlcn Strotn glcicbmässtg 
polarisirtcr Kisenstücke. Von dics(*n ist eines K' fest iind 
»las andere mit Zeiger und Gegengewicht C ven»ehL*ue 
Stüek K drehbar innerhalb | 

eines Solenoides S aiigeordiiet. 

Diese lH*i<len Kisenstücko 
stehen sich mit ihren Fliiehen 
r gegenüber, welche sieh in 
der Hiehtung des Solen<dd- 
nidius erstrecken. Um die 
Hewegungen des drehbanm 
Stückes E zu bremsen, ist 
dassell>e mit einem Diimpter- 
stüek d veriKdien, wclclies 
durch Erzeugung von hem- 
menden Gegenströmen (Fou- 
eault'sehcjj Strömen) ini Mes- 
singgehiiuso des Solenoides den Zeiger rasch zur Hube bringt. Das 
Stück E^ kann aiieli dnreh einen permanenten Magneten ersetzt 
wenlen, «lesseii Moleeidarslröme dieselbe Uichliing haben wie der im Sedenoide kreisende Strom, 
o dass es stets auf <iein Maximum seiner magnetisebeii Kraft erhalten wird. 

Thermometer mit elastischer Metallkugel. Von H. Zseheye in Uimlorf, Anhalt mul A. Kicli- 
horii in ('ötlieii. No. vom 20. Oetober 

Der aii.>« ilünnein Stahlblech be^ge^tell(<> ehi.-(tisebe Hcbälter di<uit an 
Stelle der gebriiueldiehen Ghl^k 1 lgel zur Aufnahme des Quecksilbers. In densell>eii 
ist das Glasrolir fi des 'rbemiometers iiiftdieht eingcschUffeii. An dem StnbllH*- 
bülter .1 ist «‘in King angebracht, welcluir zwei .Sehmuben e trägt. Durch Anziehen der- 
selben winl das Qiieeksilber in deiiiGlusrohr 
/> in die Höhe steigi'ii, bt'iui (telTneii aber 
fallen iiml hierbei eim* Luftleere zurück- 
lassen. Als«lanii führt inan dicGraileinthci- 
lungnueh vorher bestimmten Angaben aus. 

Theodolit Von C. (i. Th. Heyde in 
Dresden. No.ilitli-’^ vom 10. Ang. ISStl. 

Ih'i «‘iiiem 'J'lM'oiIolit ist zwiseheii 
Klemme K und A * mul Axenalliidadc .1 
mid // eine ZwischenalliHiade f und !* 
aiigiMirtiiicI , ilie i‘im* .Miknunetersehrmilu* 
mit 'rroinmelablesuiig trägt. Heim G, 

— ^ I brauch bringt man «lie Mikrometer- j^D 

1 sehraiilicii vor «Icr .\nvlsintng eines Ob- 

uuf die mitlleri* Nullstellung, worauf das aiizii- 
( Hiject diircli die Fcim'iiistelhtiigs-<cliruubeii 




jede 
visirende 

eingestellt wird. Mil Hilfe d«‘r .Mikromctcrsehraiibe be- 
wegt tium «hi.s im Mikroskop sichtbare Fädeiipaar genau 
aut «len vorlMTgeheiideii ’riieilstrieli, liest den Winkel 
im Mikro^ko]» ab und addlrt hierzu die an der Trommel 
abgeieseneu .Minuten mal Zelnitelminuten. 
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Neuerung tn Schraubtttclcbackea. Von W. 1^. Livermorc in Hannover. X*». vom 9. .lanimr 

An (len einen SeliniubhtockliiU'kcD h i^t ein vcrstollburor 
Thoil (1 iFip. l) angebracht, welcher aus zwei mit einander l»€we;rlich 
verbnmlenen und iiiiahhänp^ von einander «Iri'hbami ki*iin'»nnij;en 
Stücken fl und c bci«lcht. >1 ist an A leicht abnehmbar lK*fe>tijrt; r wird 
dajiejren durch die Feder v und den lh>lzen e (Fij;. 2) auf »/ fesl^ehalleii 
tuid kann um r l>i‘liebig ^e<lreht werdtui, um den Schraiih>tovk zum 
Kinspaniieii keiltdnni^'er Arbeitsstücke pici^net zu machen. 

Zerlegbares Stativ für geeditisebe ttad photographische la- ^ 

Strunente. Von H. Müller & V. Heinecke (in 

Firma A. Mei^^lm*^) In Berlin. Xo. vmu Ib. 

September 

Die Beine dieses Stativs werden aus Böhren 
von beliebigem Quor.-chnitt gebildet. Vax einem Ibdn -• F'«* 1 

gehören mindestens zwei Ibdirv. welche unten in eiiHT Spitze sich vertdnigen, olnm die 
l'fropfen // tragen. Jedes dieser Ibdire kann aln'r auch, bei hohen Stativen, ans mehreren, in- 
cinanderschiebbaren Bohren l»estehen. I>ie Ik'festigmig der Beine an den Stativplalten gesi'liieht 
mittels der Pfropfen f>\ die mit T/öehern für die ^^pfen A 
dieser Platte vers«?hen sind. Um tlie Befestigung zu 
lösen, hat man die zwischen «len Pfropfen f>* bertml- 
liehen federnden Bohre c uimI '/ zuHniiimenztidrücken 
(iiieiimiiderzusehiehcn). Die Stativtheile können in 
einem hohlen Spazierstoek iintcrgebraeht werden. 

SchlffsoOBipass. Von E. Bisson in Paris. Xo. 

vom 31. Januar 

Es hnmlelt sich um einen ('ompas.s mit 
peiisatioii. Wesentlich hei dein.sidluui sind zwei mn 
eine und die.-ielbc Vertieala.xe schwingende Magnet- 
iin<lelii von gleichen Diinensioneii , «leren Entfernung ( 
von einander geändert werden kann und ^o gewühlt 

if»t, dass di«‘ Wöden Xjuleln iii»'ht auf einand«M‘ ein 

wirken köiinmi, wenn sie .sieh am nÜeh-t«*n ‘'iml. .\iif ^ 

«lie.-.e Xadeln wirken zwei zu beiden Seilen des (iehäiises betindliehe Magnete ein, die auf eim ni 
um die Vertiealaxe drehbaren 'I riiger ruben und <lie in vertiealer Biclitung vei>'tellb!ir sind mid 
tlem ttcliäiisc bezw. den Nadidn geiiiihert «nlrr von «h'nsellien entfernt we nirn 
können, ln Bezug auf die Art und W«-ise ile- <iebram-)is dieser Kiiiriehtiingen 
winl auf die Patentschrift verwies«*n. 

Apparat zum Markirea mikroskopischer ObjecUhelle. Von B. Winkel in 

Cti>tlingen. X«i. vom ITi, Septeinher (^*gI. atieli Zeit-'< hr. 

f. wisscnachaftl. Mikroskopie 3. S. 4(»1. 

Mittids des Apparat<‘s soll das Wie<l<‘rauflinden sehr feiner nhjeet* 
theile erleichtert wenlen. Man schraubt ihn an Stelle ties Uhjectivs in den 
.Mikrr»skoptulms V, .senkt die mit einem l>i:ini:int>^p)itter od«-r anderem glu-* 
sehmddenden Körper versehene, mi einem durch «lie ScInniilM* / verstellbaren 
Selditt«*n A befestigte Zeicbeiispitze < auf das 1 h-ckglas herab und ilrelit die 
Hiilse (' an ihrem vorspringeiiden Bande einmal um ihre .\.\e, Dii’si'r Bi‘* 
n«-gung folgt der exeenlriseh ge.-tellle /,eielieiistil't , der hterlu-i auf der I>eek- 
glastbudn’ eine feine Kreislinie beschreibt, «lie das zn markirende Object um- 
peh^M•^st. Di«* Schraube in «l«‘r Ifuls«- h r-teckt mit ihrem Kopf in einem Sclilitz- 
hieh «l«*r Hüls«* f, so dass /> in «1 «t Kicblniig der .\x<* v«‘rs4hi«bbar ist. 

B«*im Mnrkin*n nrh«*it«*l der Zeich«‘n.''tirt l«*diglie!i mil«*r tlem Dre-ek «les ( «e» iciile 
«luinit verhund4*ii(*n 'rindle, t; ist eine auf tlcn Selililleti A wirkemle Fetler. 

Doppel* Objoctlvllaseu mit gemeinschaftlichem Sehfelde. Von II. West ien in B<t-t«>«k, M<‘cklt nburg. 

Xo. vom ‘iö. Mai H^t!. 

Die D«»ppel • nbj«*clivHn.sen (für Lupen und Mikr«e-k»ip«j) best«')ien ans zw«d LinM'ii bezw. 
Objeetivlinscnsysteinen, welche diireli einseitig«‘s Ahschh-if«-n «les Kamles so nahe uml unter «;im*m 
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Holclimi Winkt;! ati iMiimnler Hitiil, tlnsM dii; njdiritdicu Axcfi tier Linsuii mit (len 

nxmi zuHaiiimonnilU'ii, somit jtnU'iii Aurft; t>in heüomlori's (tnsicliUftdü hictfii mni «Kt Iiilmlt beider 

(iosielitsfolder xn einnm SflitVIilu verHe!miol/.(<ii znr Krst'licinim^ j^lmudit wird. 

Apparat zur volumetrischen Bestimmung absorbirbarer Gase. Von K. Mcrtciis in llerlin. No. 
vom 2.'!. Juli !>*>*(». 

l)t<r A|»|Mirat ImMrlit nns jcuei mit (diiom MmioinettT J/.ir vtTliiiiidcnen, oben und iinteu 
mit eimindi;r cr>miniiniciremlen und nm i'lm* llori/ontaiaxt; lH‘wi‘^lmixm Gt'nisi»cn .1 und //, tiureb 
ilrreii unten' C’oininiinii'utioii r t'ine in ilinen bctiiidlielie l''lit^si^keit itiftd^t* Hölieiiveriindenui^ der 
Itclioliig aus dem einen in das antlere älnimen und tlatluri'li das in den Gcnii»sen liefimlllclK' 

(tus zwingen kann, äciiieii Weg 
beliebig oft durch die obere 
C'ommuiiicatioii 1{ und die in 
dic.scll)c eingesehultetcn AU- 
sorptioiisgcfässo <i zu nehmen. 
i'f tr und X sind die erfonler- 
litdieu Hähne. Zur Ik'seitigiiiig 
des Kinfltisses von Tempera- 
tur* und Ltifltirnckvenindcntiig 
während der Untersuchung 
w inl der Iwwegliche Schenkel 
M* d(?s Munuineters ,!/.!/' nicht 
mit diTHUSÄcrcn Luft , sondern 
mi! (iefUsson verinmden, wel- 
ehe gleiches Vtdmnen uml 
gleiche FlÜHsigkcilsmenge enthalten wie die Gefilsso A und li einschliesslich ihrer Verbindmigs- 
ndireii. Kin etwaiger 'IVm|teratimveelisel wird dünn bei der Ablesung nicht zur Geltung kummen, 
du dcrscllM; auf la'lde Schenkel des Munomelers gleichen Khillu.''S übt. 




Ffir die ^Verkstatt. 

Neue Fellea. NVuesto Krtindungen und Ki falirungen. 14. Heft 8. 

Die neuen Fellen beslchcii aus einer ilcr Hi(‘bgrösse enl.sjntichenden Anzahl diiiuier gc- 
hiirteler Stabli»latlen, die auf einer t^acheii Seite geriflelt uml deren seliinale SeiteiiHUchen schräg 
abgeseldlden sind. Der Schnitt dic>-cr schrägen Fläehen mit der ItiflVlung der Seitenflächen erzeugt 
die dem Kreuzhieb äbidicheii schneidenden Kauten. Die idatteu sind mit quadratischer I.<<ielmng 
versehen uml werden auf einen vierkaiitigeii Stab von rechlockigciii Querschnitt «ufgereiht. Kinc 
ditiine Lamelle, welelie ausserdem eing(;schuben wird, ftilU die Löcher ganz aus. Kiu Kloben mii 
Hilde <les Stabes dient als Anlage, gegen welche die Flatten mittels einer am Hamlhabencnde be* 
Hudliclieii Gewindeiniitter gepresst werden. Auf das Überstellende Stück des Gewiiidebolzons winl 
das Feilenheft ge-chraubt. (Vgl. auch diese Zeil.sehr. S. lOll u. 372.) 

Das Schärfen der stumpf gewordenen Feile erfolgt auf einem gewöhnlichen Schleifstein 
unter Zuhilfenahme einer einfachen gussidsenieii SjmnnvoiTichtung. Zu dem Ende werden Heft 
und Mutter gelöst, die hcigelcgte flache Lamelle eiilferut und didunh der erforderliche Spielraum 
ge>eliafleii, um <ieu nufgereiliteii Platten eine gegen ilie Stalm>e geneigte Stellung zu geben. In 
ilieser l.aige werden dieselben mittels einiger Schranben in dem Spamiknsten Imfestigt und die 
nunmehr eine gi'os.se Fläche bildenden selimalen Flächen der Platten gemeinsam abgeschliffen, 
worauf durch Lösen der Sjmiiiisclirnuben , Hiiiseliieben der Lamelle und Anziehen von Mutter und 
Heft die Feile leicht wieder wie neu liergestellt winl. 

Die (’onstructimi tler Feile erschien dem Kef. interessant und mittheilcnswerth. Ausführ- 
bar dürfte sie nur in grösseren Dimensionen als Ersatz der Maschinenfeileu sein. Ueber die prak- 
tische Ilrauclihnrkeit uml den ökonomischen Nutzen der Feile liegen Mittheiliingcii nicht vor. Die- 
selben werden wesentlich dav«m abhäiigen, ob die gehärteten Platten zum Answechseln gegen ver- 
bniuelite tÜr mä.sslge J*relse geliefert werden. I\ 
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Neuere Sphärometer zur Messung der Krümmung von Linsenilächen. 

Vus 

Dr. A. f'siipnkl in Jens. 

'' In einem Aufsätze: „Das Ringspliaerometer, ein Instrument zur Messung der 
Krümmungsradien von Linsen jeder beliebigen Orüsse“ (Amer, Jottm. of Science IIT, 
S. ßt) di.scutirt A. M. Mayer zuniiehst die Milngel, welche den bislang meist 
angewandten Instrumenten dieser (jattung anliaften. Das gemeinsame Princip der- 
selben, ebenso wie der nachfolgend beschriebenen, beruht darauf, den Krümmungs- 
radius R einer Kugelfliiche zu be.stimmcn aus der gemessenen Hohe h einer Kugcl- 
lianbc von gegebener Basis (Kreis mit dem Radius r), also gemÄ.ss der Formel 
U = ~2a~ Diese Basis ist bei den meisten Instrumenten bestimmt 

durch die Spitzen der drei Füsso, mit denen das Sphlirometer auf der zu messenden 
Linsenfl.Hche ruht und in deren Mitte sich die Vorrichtung zum Messen der „Pfeil- 
höhe“, h befindet. Mayer zieht bei seiner Kritik speciell noch die weitere Einrichtung 
in Betracht, d.ass die Basis für Linsen verschiedener Grösse angepasst werden 
könne, dadurch, dass die drei Füsso gegen das Centrum des Instrumentes bezw. von 
ihm weg beweglich sind — eine Einrichtung, deren Miingel auf der Hand liegen. 

Das Princip der drei .Spitzen hat die theoretische Erwilgung für sich, da.ss 
streng genommen ein Kreis .schon durch drei Punkte vollstündig bestimmt ist und dass 
daher auch nur ein Dreifuss auf der Kugelfliiche nothwendig mit allen .Spitzen d. h. 
völlig unzweideutig aufliegen könne. In der Praxis gestaltet sich aber die Sachlage 
wesentlich anders: Einerseits kann ohne grosse .Schwierigkeit auch eine volle kreisför- 
mige Schneide oder Thcile derselben so genau eben und kreisförmig gearbeitet werden, 
dass ihre Abweichungen von der idealen Fonn praktisch ganz verschwinden, andrer- 
seits lilsst sich der Durchmesser eines solchen aus vier Spitzen, .Schneiden oder einer 
vollen cylindrischen Schneide gebildeten Kreises sehr viel genauer messen als der des 
durch drei Spitzen definirten. Ferner wird das Instrument durch Verbreiterung der Auf- 
l.age erheblich solider, nutzt sich weniger ab, ist der Linscnflüche in geringerem Grade 
gefUhrlich und die Auflage selbst ist praktisch nicht weniger unzweideutig als bei Jener 
Einrichtung. Es ist daher sowohl von Mayer wie von Bamberg in Berlin der Auflage auf 
einer ringförmigen, stiihlernen .Schneide bezw. .Segmenten einer solchen (gemeinsam 
auf der Drehbank in ihrer definitiven Stellung abgeschliffen) der Vorzug gegeben 
worden. Beide Constructeurc stimmen :iuch darin überein, dass sic die Anpassung für 
Linsen verschiedener Grösse nicht durch irgend welche Beweglichkeit der Thcile, 
sondern durch Einsetzen anderer Ringe, von entsprechendem Durchmesser, er- 
reichen. Im Uebrigen und Specicllen weichen ihre Constructionen indess erheblich von 
einander ab. 

!5 
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Mayer bespricht mehrere Einrichtunf'cn, die verschiedenen Bedürfnissen der 
Genauigkeit genügen; eine sclion selir vollkommene und vornehmlich für kleine 
Linsen (5 his 40 mm Durchmesser) hestimnitc ist in Fig. 1 dargestellt und aus der Zeich- 
nung hinsichtlich ihrer Constmetion ohne Weiteres verständlich. 

Der obere, die Messschraube enthaltende Theil des Instrumentes ruht zwar 
mit den drei Spitzen A, A auf der genau eben geschliffenen Fläche des Tischchens B 

und dieses wieder mit drei Füssen <7, C auf 
dem Arbeitstisch, die Linse L jedoch 
wird durch eine Feder F sanO gegen den 
auf der Unterfläche vorstehenden, eine 
kreisfönnige Schneide bildenden Rand 
der in B B «üngeschraubten Stahlscheihe B 
angedrückt. Der Unterschied der Sclirau- 
henahlesung, wenn einmal die Linse, das 
andere Mal eine Planfläche gegen den 
Rand von H anliegt, gicht die Pfeilhöhe, 
bezogen auf den freien Durchmesser des 
vorstehenden Ringes von ff. 

Für eine ezacte Messung kommt 
es zunächst darauf an, dass die Schraube 
S stets mit gleichem Drucke gegen die 
Planfläche und die zu messende Fläche 
'■ anliege. Zu diesem Behnfe ist die 

Schraubcnspindcl S durchbohrt, in ihr gleitet ein Stift, der seinerseits mit einer Fühl- 
hebelvorrichtung jlf verbunden ist. Diese ruht mit der den Gradbogen tragenden 
Grundplatte auf der oberen, eben abgeschliffenen Fläche des Kopfes der Messschraube, 
während das Ilebelsystem sich auf die vorstehende .Spitze des in der Durchbobrnng 
des letzteren gleitenden Stiftes stützt. Bei jeder Messung muss der Zeiger auf gleiche 
Einstellung gebrneht werilen, ehe man an der Trommel der Scliranbc ablicst. Ohne 
eine derartige Einrichttuig bleiben Sphärometermessungen mit Schrauben stets mit 
einer für feinere Messungen crhcblicbcn Unsicherheit behaftet. 

Zweitens muss die Axe der Schraube genau mit der des Ringes H Zusammen- 
fällen. Dass die Spitze auf der Mitte des innerhalb H fallenden Theiles der Linsen- 
fläche aufliege, erreicht man mittels des Füblhebels 3f, indem man durch Verschieben 
des oberen Dreifusses längs BB diejenige Stellung aufsucht, bei welcher der grösste 
bezw. kleinste Ausschlag des Hebels erfolgt. Ob aber die Bewegung der Schrauben- 
spitze in der Axe des Ringes H erfolgt, ist auf diese Weise nicht zu ermitteln. 
Indessen kann die etwaige Abweichung hiervon durch exacte Ausführung des Appa- 
rates in sehr engen Grenzen gehalten werden und ist an sich wenig schädlich. 

Damit endlich drittens die vorgenannte Operation nicht selbst einen Felder 
zur Folge habe, muss die obere Fläche von BB genau parallel zur Ebene des Stahl- 
ringes sein. Auch dies kann dir(^et am Apparat controlirt werden. Wird eine genaue 
Planfläche gegen den Rand von ff gedrückt, so darf eine Verschiebung des Sphä- 
rometers längs BB keine Aenderung des Ausschlages an MzurFolge haben. Andrcnfal- 
les ist die geforderte Parallelität nicht vorhanden und muss durch Unterlage feiner 
Folie unter den Flantsch von ff hergestellt werden. Ist die Parallelität aber erreicht, 
so lässt sich auch die vorher genannte zweite Forderung controliren und erreichen, 
dass die Bewegung der Schraubenspitzc genau senkrecht zur Contactebene des Ringes 
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H erfolge. Man liat niinilicli nnr die Liinge der Fiisse AA so abzugleielicn, dass 
die Dickenmessung eines in die Hölilung von H auf eine Planfliiehe eingelegten oiler 
auf die obere Fläche von JT bezw. Bß aufgelegten vollkommenen Planparallelplält- 
cliens das geringste Rc.sultat giebt. 

Die Rcgniirnng des Instrumentes nach diesen Forderungen ist wesentlich Sache 
des ausführenden Mechanikers. Um die Contrirung der Schraubenspitze unmittelbar 
zu erreichen, liess Mayer bei einem im Uebrigeii der Figur ganz entsprechenden 
Exc-niplare die drei Füsse C durch die Platte H hindurchreichen und brachte auf 
der <-inen der vorstehenden krcisfiimiigen Kopffläehen einen Körnerpunkt, auf den 
beiden anderen radial gerichtete V-förmige Rinnen an, in welche die drei Spitzen AA 
eingesetzt werden. Er macht aber selbst aufnierksain, dass sich dies nicht empfiehlt, 
weil dadurch die Realisirung der dritten Forderung, Parallelität der Ebene des Rin- 
ges H mit der durch die drei Spitzen AA gelegten, sehr erschwert und ihre Control«! 
ganz unmöglich gemacht wird. 

Für Sphärometer, dertm Mikrometerschraube nicht mit Fühlhcbclvorrichtung 
versehen ist, empfiehlt Mayer ein akustisches Verfahren. Das ganze Instrument 
wird auf einen Resonanzkasten gesetzt; steht nun die Schraube auch nur ein Mi- 
nimum tiefer als sie sollte, so lässt sich durch geeignetes leichtes Hin- uml Iler- 
kippen des Apparates ein rasselndes Geräusch auch dann noch hervorbringen, wenn 
das Tastgefühl der Fingers])itz«!n längst versagt. Die Genauigkeit dieser „Rassel- 
probe“ wird auf '/2000 mm, die des Fühlhebels auf '/10000 mm geschätzt. 

Mayer beschreibt dann noch einige andere Formen von Sphärometern, die 
zum Theil nur geringeren Ansprüchen genügen sollen, theils solche, in denen statt der 
Mikromctcr-schraubc ein anden's Me.ssungsmittel (z. B. Einstellung 
in den Focus eines Mikroskopobjectivs) angewandt wird. Da 
dieselben keine allgemeine Beileutnng besitzen dürften, wollen 
W'ir betreffs ihrer .auf das Original verweisen und nur noch 
eine derselben, in Fig. 2 dargestellt, envähnen. Die Figur be- 
darf kaum einer weiteren Erläuterung. Der in einer cylindrischen 
Hülse gleitende Stift s bewegt den dureh eine Feder gegen ihn 
mässig angedrückten Spiegel Sum seine Drehungsaxe. Das von 
dem Spiegel entworfene Bild einer vor demselben aufgi'Stfdlten 
Scale wir«l nach der Gauss-Poggcnilorfschen Metho«!«! mit 
Fernrohr beobachtet. 

Diese Anordnung besitzt einige Aehnliehkeit mit der von 
Bamberg getroffenen. Doch zi'ichnet sich letztere durch grössere 
Compendiosität aus und durch «lie einfachere D<-iitung der Ab- ri». 2. 

lesnng, deren Werth bei der obigen Einrichtung offenbar erst durch Rechnung oder 
mittels einer empirisch gewonnenen Rednctionstabelle ermitti’lt werden muss. Die 
Bambcrg’schc Eirmichtung ist ferner in ihrer gegenwärtigen Form vomehmlich auf 
«lie Mcssnng gi'össercr Linsen von .'iO mm aufwärts berechnet. 

An der Unterflächc der den starken Metallrahmcn BB (Fig. 3) tragenden kreis- 
förmigen Scheibe A aus Messing können Sphärometi'rringe von verschiedenem Durch- 
messer mit Hilfe der Schrauben s, .s bef«-stigt werden. Vollkommene Centrirung der 
Ringe wird durch ringfönnige Vorsprünge von rechteckigem Querschnitt, die auf der 
Unterflächc von A auf der Drehbank hergestellt sind, gesichert. Der Sphärometer- 
ring ist entweder, wie bei Mayer, ein voller, oder, er enthält, wie in der Figur 
dargestellt, vier gehärtete Stahlsehnciden S, S, die selbst Theile eines Kreisringes 

25 * 
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nnd zusammen an der Drehbank abgeschliflcn sind. In dem Hessingrabmen BB 
sind btri J und L stiiblerne Fübrungsringc für das stMlileme genau cylindrische Ein- 
scblussrohr V eines Mikrometermikroskopes M eingesetzt. V endigt unten in einen 
stiihlernen Cylinder D\ dieser in eine kleine Kugel. 

Unter dem Objcctiv des Mikroskopes ist das Reflexionsprisma P angc- 
sebraubt; vor demselben ist in V eine OefTnung, so dass durch <liese bindurch im 

Mikroskop das Bild einer in 0,2 mm gc- 
thclltcn .Scale Q gesebcii wird, die von dem 
an V befestigten kleinen Sjiiegcl C belichtet 
wird. Die Scale Q ist am Rahmen BB mit 
vier .Stiftsebrauben befirstigt und durch die 
Muttern If so regniirbar, dass sie genau 
in den Focus des Mikroskopes eingestellt 
werden kann. Bew<-gt sich also das Mi- 
kroskop in verticalcr Richtung in seiner Fah- 
rung, so erscheinen successive verschiedene 
Stellen der Scale im Sehfeld des Mikrometers 
und es kann mittels des letzteren der Betrag 
der Verschiebung gemessen werden. Die 
Trommel giebt direct Tausendtelmillimctcr 
an und lasst den zehnten Thcil dieses Be- 
trages noch sicher schätzen. An der Rück- 
s<ntc des Umschlussrohrcs U ist eine Traverse 
T angeschranbt, die den Rahmen B mit dem 
einen Ende unmittelbar, mit dem anderen Ende 
dagegen durch eine weiche Blattfeder berührt. 
Dieselbe hat den Zweck , einmal die Führung 
des Rohres in den Ringen 7/ und J noch weiter 
zu sichern, ferner Drehungen desselben um 
die Lilngsaxc zu verhindern nnd endlich ein 
gilnzliehes Ilerausgleiten des Rohres aus dem 
Rahmen unmöglich zu machen. Die am 
Rahmen angcschranbtcn Handhaben ff, ff ans 
Holz dienen zum Anfassen des Instrumentes. 

Beim Gebrauch setzt man dasselbe auf die zu bestimmende Kugelflüchc 
sanft auf, wobei dünne Linsen durch einen mit dem Sphürometerringc gleich grossen 
Gegenring von unten gestützt und so gegen Verbiegen gesichert werden. Das Mi- 
kroskop sammt .Stift und Mikrometervorrichtung gleitet herab, bis die Kugel die 
Linsenfläche berührt, und man liest nun die .Stellung der Fäden gegen das Scalen- 
bild im Mikrometer ab. 

Ist nun ein für alle mal bekannt, oder wird besonders gemessen, welche Ab- 
lesung man bei der Auflage auf eine gute Planflüchc erhält, so giebt die Differenz 
dieser beiden Messungen unmittelbar die Pfeilhöhe h der Krümmung, bezogen auf 
den angewandten Sj)bäromcterring, und damit den Radius B der Linsenfläche selbst, 
gemiiss der Formel B — , "’o '' der Radius des Ringes ist. 

Erheblich genauer wird die Bestimmung, wenn man die Pfeilhöhe der Kugel- 
flilche gegen die Planfl.'tchc nicht als Differenz der Ablesungen beim Aufsetzen des 
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Apparates auf Kugel- und Planflächc bestimmt, sv/ndem als die halbe Differenz 
der Ablesungen an der zu bestimmenden Kugclflüche und einer genau gleich und 
entgegengesetzt gekrümmten, wie man dieselbe bei der Herstellung von Linsen 
stets in Gestalt der Schlcifschale oder des Probcglases zur Hand hat. 

Durch ein solches Verfahren wird der unvermeidliche Fehler eliminirt, dass 
ein Ring, der nicht völlig haarscharf ist, auf einer concaven Kugelflächc stets mit 
einem grösseren, auf einer convexen Flilche mit einem kleineren Durchmesser 
aufliegt, als am Comparator für den betreffenden Ring gemessen ist. Im Mittel der 
Ablesungen an einer convexen und einer gleich gekrümmten concaven Fl.tchc heben 
sich die einzeln begangenen Fehler offi'iibar gegen einander auf. Da der genannte 
Fehler, zumal bei cinigennaassen stark gekrümmten Flächen, relativ erheblich werden 
kann, so ist das angegebene Verfahren überall da, wo es anwendbar ist, dringend 
zu empfehlen. 

Hat man aber eine mit der zu messenden Kugelflächc genau gleich und 
entgegengesetzt gekrümmte nicht zur Wrfügung, so kann man sich auf folgende 
Weise helfen. Man bestimmt die Krümmung einer mit der vorliegenden nahezu 
gleichen und im gleichen «Sinne gekrümmten Kugelflächc zuerst in der angege- 
benen Weise, d. h. unter Zuhilfenahme ihrer .Schleifschale oder ihres Probeglases; 
alsdann nimmt man noch die Ablesung gegen die Planfläche hinzu und berechnet 
mit der Pfeilhühe, die sich aus der Differenz gegen letztere ergiebt, und mit dejn 
vorhin gefundenen richtigen Werthe des Kugelradius den Durchmesser des.Sphäro- 
lucterringes, wie er beim Aufsetzen auf Kugelflächcn dieses Krümmungs- 
grades in Geltung tritt. Mit diesem Werthe endlich berechnet man dann die 
Krümmung der zu messenden Fläche, deren Pfeilhöhe ebenfalls ans der Differenz 
der Ablesungen gegen die Planflüche entnommen ist. 

Die letzten Bemerkungen haben ebenso wie für das Bamberg’schc auch für 
das Mayer’sche und jedes andere Ring- und Spitzensphäroraeter Geltung. Ira 
Uebrigen aber fällt bei dem Bamberg’schen jede weitere Correction hinweg. Die 
eigene «Schwere des Mikroskopapparates, nur vermindert durch die möglichst sanft 
gehaltene Reibung an den Führungsstellen, vertritt hier die mehr oder minder 
eomplicirtcn , zeitraubenden und schliesslieh noch unsicheren Corrections-V'orrich- 
tungen, Manipulationen und Ablesungen Anderer. Der Beobachter hat sich um 
nichts als die genaue Einstellung der Mikrometerfäden zu kümmern, die nach be- 
kannten Principien jedem Metronomen geläufig ist. 



Mittheilungen über Vorlesungsapparate. 

Von 

Prof. Dr. €. Belm In Asrbaffeabnrf. 

1. Commutatorapparat zum Nachweise der galvanischen Polarisation. 

Bei dem grossen Umfange und dem stetigen Wachsen des physikalischen 
Lehrstoffes, der in begrenzter Zeit vorgetragen werden soll, erlangen Vorrichtungen 
zur seiinelleu, bequemen untl deutlichen Vorführung der wichtigeren Erscheinungen 
immer mehr Bedimtung. Aus diesem Gesichtspunkte wird man die Rechtfertigung 
für die nachfolgende Mittheilung in dieser Zeitschrift finden können. 

Auf genügend isolirender Unterlage (polirtes Holzt sind zwei breitere und 
zwei schmalere Leisten aus 2 mm dickem Messing JJ' bezw. ^1.4' befestigt (Fig. 1), 
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die in Federn ausgehen, welche sich senkrecht über das wagerechte Brett erheben 
und deren eine in der Nebenfigur abgebildet ist. Diese vier Fedeni sind auf dein 
Umfange eines Kreises jiiigeordiiet und zwar sind die Mitten von 1 und 2 und ebenso 
jene von 3 und 4 um je ’/s Umfang, hingegen die von 2 und 3 um */i Umfang von 
einaniler entfernt. Aus dem Mittel|iunktc des genannten Kreises erhebt sich eine 
Axe mit einer Metallscheibe, die auf etwas über '/s, aber weniger als ’/i Umfang 
einen Vorsjirung hat, so dass, wenn die .Scheibe gedreht wird, die Federn von 
dem Vorsprunge gestreift und zurUckgedrUckt werden. Es k.ann also Feder 1 mit 2 
oder andrerseits Feder 3 mit 4 durch den Vorsprung leitend verbunden werden, 
nicht aber Feder 2 und 3. 

Die Metallleisten sind mittels kleiner Schrauben, deren KOpfc versenkt sind, 
auf dem Brette befestigt, ausserdem aber noch mit stärkeren Schrauben mit her- 
vorstehenden, breiten, an der Unterseite gut nietallisehen Köpfen versehen, unter 
welche man, nachdem sie ein wenig gelüst sind, Leitungsdrilhte schieben und diese 
dann gegen die blanken Mi'tallleisten andrüekeii kann, wodurch eine sicher leitende 
Verbindung bequem gewonnen wird. Die breiteren, inneren zwei Leisten JJ‘ haben 
je zwei solche zum Anklemmcn von Loitungsdräliteu 
geeignete .Schrauben, die scbmlllcrcn, äusseren nur je 
eine. Man befestigt den einen Poldraht der Batterie B 
.an der linken schmahm Leiste A und den andern an der 
rechten breiten Leiste J'-, die zwei Leitungsdrähte vom 
Voltameter 1' an den breiten Leisten; den einen Zu- 
leitungsdraht des Galvanometers O an der rechten 
schmalen Leiste 4', den andern an der linken breiten, J. 
Die zwei breiten Leisten können durch einen Stöpsel ohne 
Widerstand verbunden werden; dadurch wird kürzester 
.Schluss zwisclii-n den beiden Platten des Voltameters, 
(Platinbleclie) hergestellt. Hat ein Potentialunterschied 
bestanden, so wird dieser bei dem kurzen .Schlüsse in 
nicht langer Zeit durch Wirkung der Polarisation ver- 
schwinden; hierauf wird der .Stöpsel zwischen den Mittel- 
leisten herausgenommen. 

Dreht man nun die .Scheibe mittels der Kurbel 
oder eines Griffes, so dass die Federn 3 und 4 berührt sind, so geht eine leitende 
Verbindung (durch gi’tiederte Pfeib- angedeutet) von der einen Voltameterplatte 
durch das G.ilvanomcüer zur andern Elektrode und ilurch den Elektrolyten wieder 
zur ersten, während ilie Batterie ganz au.sgesclialtet und offen ist. Man wird 
keinen Aus.se hiag am Galv.iiioineter bemerken. Schiebt man nun den Vorsprung 
der Scheibe nach links, so dass die FedeiTi 1 und 2 berührt werden, so geht 
.Strom (wenn der innere King den iiositiven Pol der Kette darstellt) im .Sinne der un- 
gefiederten Pfeile über .4, Feder 1 durch die .Scheibe nach Feder 2, durch J 
zur linken Voltamcter|)latte, durch den Elektrolyten zur rechten Elektrode, von 
da über zum negativen Pol der Batterie; d.is Galvanometer aber ist nusge- 
schaltet. Der .Stnuu zersi tzt die Flüssigkeit im Voltameter, die Platten werden 
polarisirt. Dreht man dann die .Scheibe nach n-chts zurück zur Verbindung der 
Federn .3 und 4, so erhält man einen .\us.sehl.ig am Galvanometer, herrührend 
vom Polarisationsstrome. Dieser hat den entgegengesetzten Verlauf wie der Batterie- 
Strom, welcher die Pl.itlen polarisirtc, also von der rechten Voltameterpl.attc 
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durch die Flüssigkeit zur linken Elektrode, von da über J (gefiederter Pfeil) nach 
der linken Seite des Galvanometers, durch dieses hindurch über A' und Feder 4, 
durch die Scheibe nach Feder 3, Leiste j' und zur rechten Voltamctcrplattc zurück; 
die Batterie ist ausgeschaltet. Man kann die Bewegung der Scheibe aus der ge- 
zeichneten Mittellage nach links und dann über die Mittellagc (wobei die Elektroden 
nicht verbunden werden) nach rechts, so schnell als nur ausführbar drehen; wenn 
im Voltameter angesiluertes Wasser oder, noch besser, eine Jodkaliumlosung ist, 
so wird selbst bei einem gewölmlicheu, nicht sehr cm|)findlichen Tisehgalvauometer 
der Ausschlag sehr deutlich sein; die denkbar kürzeste Dauer des Stromes durch 
das Voltameter genügt, um eine nachweisbare Polarisation hervorzubringen. 

Es bleibt dann noch zu zeigen, dass der Polarisationsstrom dem Haupt- 
strome (von der Batterie) entgegengesetzt gerichtet ist. Zu diesem Zwecke wird 
die Scheibe nach links zur Verbindung der Federn 1 und 2 gestellt, und ein Stöpsel 
zwischen j‘ und A' gesteckt. Mau sieht leicht, dass der .Strom sich dann verzweigt, 
thcilweisc durch das Galvanometer, thcil weise aber auch durch das Voltaim^ter geht. 
Will man letzteres hindern, so löst man zuvor einen der Drähte des Voltameters. 
Die ungetiederten Pfeile geben die Stromrichtung an; der Strom tritt wieder links 
in das Galvanometer, rechts heraus; der Ausschlag erfolgt also in demselben 
Sinne, wie ihn der Polarisationsstrom hervorbringt. Das ist nicht gerade erwünscht, 
man muss an einer schematischen Figur nachweisen, dass der Polarisationsstrom 
doch die entgegengesetzte Richtung hat wie der Hauptstrom. 

Dass dem so ist, lässt sich ja leicht einschen; immerhin ist es erwünschter, 
durch Battericstrom und Polarisationsstrom entgegengesetzte Ausschläge am 
Galvanometer zu erhalten; das wird durch die nachfolgend beschriebene Einrich- 
tungen, die etwas weniger einfach, aber immerhin nicht verwickelt sind, ermöglicht. 
Zuvor werde bemerkt, tlass der Battericstrom meist zu stark sein wird für das 
Galvanometer, welches den Polarisationsstrom nachweisen soll. Man muss daher 
entweder eine .Seitenschliessnng um das Galvanometer legen, was man durch Stöpse- 
liuig der Mittclicisten erreichen kann oder bequemer einen Widerstandsstöpsel von 
einigen Hundert Ohm, wie sie die Anstalt von Siemens & Halske in Berlin so 
hübsch liefert, zwischen und .4' stecken. 

Fenier sei mir noch gestattet zu erwähnen, dass die Uebersiehtlichkeit in 
den Leitungen bedeutend gefördert wird, wenn man verschiedenfarbig übersponnene 
Drähte benutzt; ich habe mir zur Gewohnheit gemacht, die Galvanometer-Zulei- 
tungen immer grün, die Batteriedr.ähte blau und die Drähte des Voltameters roth 
(gelegentlich zu anderen Apparaten auch gelbe oder nackte) zu wählen. 

Die einfachste Anordnung, um durch den Polarisationsstrom das Galvano- 
meter entgegengesetzt wie durch den polarisirenden Haupt- (Batterie-) Strom 
ausschlageu zu machen, dürfte etwa folgende sein (Fig. 2 a. f. S.). 

Man ordnet sechs Federn, wie eine in der Nebenfigur zu Fig. 1 dargcstellt, 
gleichabständig am Umfange eines Kreises, führt nach (i und 1 die Drähte der 
Batterie, nach 2 und 3 die des Galvanometers, nach 4 und h die des Voltameters. 
Auf der durch den Mittelpunkt des Kreises gehenden Axe sitzt eine Kreisscheibe 
aus nicht leitendem Stoffe (Holz oder Hartgummi), die am Rande etwas über 
V« Umfang eine leitende Leiste hat und ausserdem einen leitenden Durchmesser 
von etwa 4 bis 5 mm Breite, ])arallel zur .Sehne des leitenden Kreisbogens. 

Giebt man der .Scheibe die Stellung I, so sind die Voltameterplatten kurz 
verbunden, während Galvanometer und Batterie nicht geschlossen sind, und nach 
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einiger Zeit wird aller Potentialunterschied der beiden Platten verchwinden. Dreht 
man die Scheibe um 60“ uhrzeigerwidrig in die Stellung II, so legt sich der leitende 
Randthcil an die Federn 4 und der leitende DureliinesBcr an 2 und 5; das Volta- 
meter ist mit dem Galvanometer verbunden, die Batterie offen, kein Ausschlag 
darf stattfinden. (Die Pfeile in der Figur haben zunächst keine Bedeutung). Man 
drehe nun uhrzeigergemäss um •/« Umdrehungen , so wird vorübergehend die 
Stellung I angenommen, was ja gleichgiltig ist, und endlich die Stellung III, in 
welcher der leitende Randtheil die Federn .5 und 6, der leitende Durchmesser 
aber die Fedeni 1 und 4 verbindet. Die Platten des Voltameters werden geladen, 
der Strom geht, wemi der innere Kreis der Darstellung der Batterie wieder der 
positive Pol sein soll, über Feder 1 durch den Durchmesser nach Feder 4, von 
da zur oberen Platte (der Zeichnung) des Voltameters, durch dessen Flüssigkeit nach 
der unten gezeichneten Elektrode, von da zur Feder ö, durch das leitende Band- 





stück nach Feder 6 und von da zum zweiten Pole der Batterie (nngefiederte Pfeile). 
Das Galvanometer ist offen. Um den Polarisationsstrom zu zeigen, hat man die 
Stellung IV (gleich II) hervorzubringen. Dies wird durch */» Umdrehung uhr- 
zeigerwidrig zu <Tfolgen haben. Man gelangt dann allerdings vorübergehend in 
die Stellung I, wobei beide Voltameterplatteii kurz ge.schlosscu sind, und der Po- 
larisationszustand geschwächt wird. Da diese Stellung aber nur ganz kurze Zeit 
andauert, bleibt, wie die Erfahrung lehrt, der Polarisationsstrom noch kräftig 
genug, um den Ausschlag am Galvanometer ganz deutlich zu bewirken. Da der 
Hauptstrom, wie oben angegeben, zur oberen Voltameterplatte eintrat, ist der 
Polarisationsstrom entgegengesetzt, nämlich von der unteren Elektrode durch den 
Elektrolyten zur oberen Elektrode, von da (gefiederte Pfeile) nach Feder 4 ge- 
richtet, geht durch das leitende RandstUck nach Feder .3, von da tritt er rechts 
in das Galvanometer, tritt links aus, geht nach Feder 2, längs des Durchmessers 
nach Feder 5 und von da zur unteren Elektrode zurück. 

Man könnte aus .Stellung III auch durch ulirzeigergemässe */« Drehung nach 
.Stellung /V' übergehen, allein das ist nicht zu empfehlen, weil nach -/« uhrzeiger- 
geniässcr Drehung man die gleich zu besprechende .Stellung V erreicht, bei welcher 
der starke Hauptstrom durch das Galvanonietcr gesendet wird und dieses aus- 
sehlageii macht und zwar sehr stark, entgegengesetzt wie es schliesslich der Po- 
l.irisationsstrom thul; ist man bei raschem Drehen iin uhrzeigergemässen iSinnc in 
Stellung iV' gekommen, so wird ilas Galvanoni(;ter noch nicht zur Ruhe gekommen 
sein, der Versuch wird ganz undeutlich. 

Um den Hauptstrom und seine Richtung naebzuwi-isen, muss man die Seheihe 



Digitized by Google 




ihr Jniirt^g ^^<*p'*-iiibpr l>87. 



n<mX, V'oMLKIM KdPArPABUTK. 



305 



in die Stellung V drehen, uhrzeigerwidrig um */j aus IV. Das wird mau langsam 
auaführen, das Galvanometer ist daun kurze Zeit in sich geschlossen, aber ausser 
Verbindung mit Batterie oder Voltameter, also nur in einer zur Beruhigung fördern- 
den Art. Bei der Stellung V tritt der Batteriestrom bei Feder 1 ein, geht am leiten- 
den Rundstücke entlang nach Feder 2, von da nach der linken Seite des Galvano- 
meters, tritt rechts aus demselben (ungefiedertc Pfeile), geht nach Feder über 
den leitenden Durchmesser nach Feder (5 und von da zur Batterie zurück. Das 
Voltameter ist ausgesehaltet. Man sieht, der Ausschlag am Galvanometer ist jetzt 
entgegengesetzt wie bei Stellung IV, als nur der Polarisationsstrom durch das 
Galvanometer geführt wurde. Um nicht einen für das Galvanometer zu starken 
Strom in Stellung V durch dieses zu senden, muss entweder eine Seitcnschliessung 
um dieses gelegt werden, oder einfacher: Der nach Feder 2 oder 3 führende Draht 
ist unterbrochen und die Theile an zwei Leisten geführt, die man durch einen 
Stöpsel von genügendem Widerstand verbinden kann, wahrend für den Polari- 
sationsstrom ein widerstandloser Stöpsel eingesetzt wird. 

An der beschriebenen Einrichtung ist auszusetzen, dass vor Nachweis des Po- 
larisationsstromes dieser geschwächt wird, weil einen Augenblick die Elektroden 
kurz, ohne Galvanometer, leitend verbunden sind. Wie schon bemerkt, hat dieser 
Tadel keinen praktischen, sondern nur theoretische Bedeutung. Es lässt sieh aber 
auch eine Anordnung treffen, ihn zu vermeiden. Diese ist kaum weniger einfach 
als die eben beschriebene und ihr Gebrauch ebenso betiuera, nur die Beschreibung 
und Besprechung ist etwas umsfündlieher. 

Man benutzt wierler sechs Federn (Fig. 3 a. f. S.) und sohlicsst, wie vorher, die 
Batteriedrahte an 6 und 1, die Galvanometerdrähte an 2 und 3, die des Volta- 
meters an 4 und 5. Die Federn sind wieder auf den Umfang eines Kreises gestellt, 
aber nicht gleichabstündig, sondern die Mitten von 1 und 2 sind um 4.ö“, die von 
2 und 3 ebenfalls um 45°, die von 3 und 4 aber um (i0°, jene von 4 und 5 um 75° 
uud die von 5 und 6 um 45° von einander entfernt, so dass also zwischen 6 mid 
1 ein Zwischenraum von fK)° verbleibt. Denkt man sich den Kreis getheilt, den 
Anfangspunkt der Theilung in der Mitte der Feder 1 , so liegen also die Mitten der 
Federn 

1 2 3 4 5 6 

bei 0° 45° y0° 150° 225° 270°. 

Auf einer im Mittelpunkte des Kreises senkrecht sich erhebenden Axe sitzt 
wieder eine Scheibe aus isolirendem Material, auf welcher sich ein etwas breiter 
Durebmesserstreifen und zwei ihm parallele unter sich gleiche Randstreifen aus 
Metall befinden. Die Breite des Durchmesserstreifens ist so gross, dass seine kreis- 
liogenförmigen Bcgtenzungslinien etwas mehr als 4.5, etwa 50° umfassen; die Länge 
iler Randstreifen beträgt mehr als 75, aber weniger als 90, zweckmässig idso etwa 
80°. Demnach bleibt für die Länge jedes der vier nichtleitenden Bogenstüeke der 
Sc hei be 90— “/a - == 25° . 

In Stellung I sind zunächst zur Ausgleichung etwaiger Potentialuuterschiede 
die beiden Voltameterplatten kürzest durch einen der Randstreifen verbumb-n. 
Der Abstund der 5Iitten der beiden h’edern 4 und 5 von einander beträgt 75°, der 
Randstreifen ist also bei einer Länge von 80° hierzu ausreichend. Gleichzeitig ist 
bei .Stellung / auch die Batterie durch das Galvanometer geschlossen, aber ausser 
Verbindung mit den Voltamcterplatten. Da die beiden Federn 2 und .5 einander 
diametral gegenüberliegen, so werden auch 1 und 2 durch den zweiten Randstreifen 
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leitend verbunden, ebenso, wie unmittelbar cinzuseben, die einander diametral gegen- 
überliegenden Federn 3 und ß durch den Durchmesserstreifen. Stobt nämlicb der 
Punkt, durch welchcu in der Figur die Mitte dos die Federn 4 und 5 verbindenden 
Randstreifens bezeichnet ist, symmetrisch zu letzteren, so liegt er von 1 ausgezfthlt 
bei 187°5, also der die Mitte des Durchraessi'rstrcifens bezeichnende kurze Strich bei 
d. h. um 7“i'> von 3 entfernt, wahrend die ganze Breite des Durchmesserstreifens 
50“ betrügt. Der Strom geht dann in der Richtung der ungeliedcrten Pfeile vom posi- 
tiven Pole der Batterie durch Feder 1 in den Randstreifen, tritt durch Feder 2 links 
in da» Oalvauometer, rechts aus demselben heraus nach Feder 3, geht durch den 
Durchmesserstreifen nach Feder (> und zum zweiten Pole der Batterie zurück. 

Da der Batteriestrom für das Oalvanometer zu stark würe, ist der Draht 
von Feder 2 zum Galvanometer durchschnitten und die Enden sind zu zwei Blöcken 
geführt, die man durch einen passenden Widerstandstöpsel verbinden wird; zieht 
man ihn heraus, so ist für die übrige Dauer der Zeit, wühreud welcher Stellung I 
beibehalten wird (zur gUnzlicben Ausgleichung des Poteutialunterscliicdcs der Volta- 
metcrplattcn), die Batterie offen. 





Um darznthun, dass zwischen den Voltameterplatten zunächst kein Strom 
geht, bringt man den Strich auf dem Durchmesserstreifen durch eine uhrzeiger- 
widrige Drehung in die? Mitte zwischen Feder 1 und 2 (Stellung 11). Er befindet 
sich dann also bei 22°, i> und es ist somit eine Drehung um 75“ gegen Stellung 1 
erforderlich gewesen. Da der Durclimcsserstreifen breiter als 45“ ist, so reicht er 
beiderseits Uber 1 uud 2 hinweg und verbindet demzufolge auch 2 mit der ihr dia- 
metral gegenüberliegenden Feder 5. Der Punkt auf dem nun nach oben gekommenen 
Randstreifen steht bei lli?°5, folglich die Enden des 80“ langen Randstreifens bei 
12°ii und 152°5, die Federn 3 und 4 liegen bei !K)“ und 150“, werden also ebenfalls 
untereinander verbunden. Die Leitung geht von der oberen Voltametcrplatto in 
der Richtung der gefiederten Pfeile, die jedoch vorläufig noch keine Bedeutung 
haben, über Feder 4 durch den Randstreifen nach Feder 3, tritt rechts in das 
Galvanometer ein, links aus und geht durch Feder 2, Durchmesserstreifen nach 
Feder ,5 zur unteren Voltamcteriilatte zurück. Es darf kein Ans.schlag st.attfinden, 
wenn man die bisherige Unterbrechung in dem nach Feder 2 führenden Galvano- 
meterdraht durch einen widcrstandlosen .Stöpsel aufliebt'). 

*) Ka ist gftnE zwcckmHasig, die Drehung um 75^ in tilirzeigcrwidrigom Sinne nicht mit einem 
Mille AiiFEuführen, sondern zuimchüt um nur zu drehen und einen Augenblick zu wartenf ehe 
tnnii durch den Uest von 4'>‘* in Stellung // Ubergeht. In der Zwischetilage kommt der Strich de« 
DiirclinietjhOivtrf'ifen» nach (i7«5, aläo in die Mitte zwthcheii 2 und 3. Deiimuch wird du^ Galvano- 
meter durch den Durchmeaaerstreifen kurz gei^chlosäcu und also rasch beruhigt, wenn mau schon 
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Man erkennt ferner leicht, dass die Batterie offen ist, weil der negative 
F’oldralit zwar durch Feder C mit dem unteren Randstreifen in Verbindung steht, 
dieser aber ganz für sich isulirt bleibt. Noch ist zu bemerken, dass bei der Drehung 
aus .Stellung I in .Stellung II der untere Randstreifen über Feder 1 und C hinweg- 
streicht. Wäre er lang genug, um beide Federn gleichzeitig berühnni zu können, 
so würde, die Batterie dabei in sich gestdilossen werden; dies wird dadurch ver- 
mieden, dfcss der Streifen nui’ 80° umfasst, während der Abstand von 3 und ti 
gleich 90° ist. 

Um die Voltamct<T|)latten zu laden, führt man durch weitere uhrzeiger- 
widrige Drehung die .Stellung lll, in welcher der Punkt auf dem oberen Rand- 
streifen in die Mitte zwischen 2 und 3 Ijillt, herbei. Dieser Punkt lag in .Stellung II 
bei 112°5, kommt jetzt auf G7^‘) zu stehen, der erforderliche Drehungswinkel 
la-trägt somit 45°. Das Oalvanomcter ist in sieh kurz geschlossen, beruhigt sich 
daher schnell, die 2 und 3 diametral gegenüberliegenden Federn 5 und G sind 
durch den zweiten Randstreifen verbunden, ebenso 1 und 4 durch den Durch- 
messerstreifen. Der .Stromweg geht nun über 1, Durchmesser, 4, zur oberen Volta- 
meterplatte (imgeficderte Pfeile) durch den Elektrolyten zur unteren Platte, über 
5, unteren Randstreifen, C zur Batterie zurück; die Voltameterplatten werden 
polarisirt. 

Hat diese .Stellung III nur einen Augenblick angedauort und droht man 
dann in .Stellung IV (gleich II) um 45° im Uhrzeigersinne zurück , so macht 
sich der im Sinne der gefiederten Pfeile laufende Polarisationsstrom seiner Richtung 
nach durch einen Ausschlag des Galvanometers in umgekehrtem .Sinne, wie ihn 
der directe Battericstrom in .Stellung I erzeugte, bcmerklich. 

Beim Uebergang aus .Stellung III in IV ist der Durehmesserstreifen mit 
seiner rechten kreisbogenfönnigeu Begrenzung zwischen den Federn 4 und 5 hin- 
durch gegangen; da dieselbe aber nur etwa 50° umfasst, so werden die beiden 
um 75° von einander abstehenden Federn nur nach einander berührt, aber keinen 
Augenblick miteinander leitend verbunden, eine .Schwächung der Polarisation durch 
vorübergehenden kurzen .Schluss des Voltameters ist also vennitsden. Die vorgeschrie- 
benen Drehungen um — 7.5° (I nach II), um — 45° (11 nach lll), um 4,5° 
(III nach IV) brauchen nicht genau diese Grössen zu haben, da die Verbindung.s- 
stüeke beiderseits die Federn um einige Grade überragen. 

2. Das Stcllbrett. 

Iin ]>hysikalischen Laboratorium wie im Hörsaalo hat man häufig Aiiparato 
so aufzustclien, dass eine Axe gen.au senkrecht steht. Das ist, weil gewülmlieh 
keine Libellen angebracht sind, meist recht mühsam, z. B. für ein Galvanometer, 
dessen Magnetscheibe, der guten Dämpfung wegen, nur mit sehr kleinem Zwischen- 
raum in einer Kupferhülse schwebt; bei ungenügend feiner Aufstellung streift der 
Magnet an der Umhüllung. 

Ich benutze seit einigen Jahren ein quadratisches Brett von 42 cm Seite, 
auf welches ein ebener Glasspiegel von 34 cm .Seite gekittet ist. .Solche Glnsjdatteii, 
mit gut ebener Oberfläche, bekommt man sehr billig, wenn man sie aus .Spiegeln 

jelit lieii VerbimlnngsstöpBcl in den iinterbrocheiien I/tdtungsdrnht von Feder 2 cinsetzt. Da.s untere 
Kn.Ie des Durclnncsserstreifens verbindet dann zwar noch Feder ö mit 5, dennoch Ideibon dadurch 
sotrold thiltcrie als Voltameter offen, weil sich einerseits zwischen 1 und 0, andererseits zwisclicn 
5 und 4 Htueke des isolirenden Randes der Scheibe liefiiiden. 
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mit schadhaftem Belag schneiden lässt. An zwei Ecken des Brettes und in der 
Mitte der gegenüherlic-genden .Seite ist je eine Mutter aus Messing eingelassen und 
gewöhnliche, messingene .Stellschrauben gehen durch diese. Das Brett lässt sich 
nun leicht nach einer Dosenlibelle oder noch genauer und beiiueraer bei Benutzmig 
einer Kreuzlibelle, (einer .Scheibe mit ebener Basis, auf der zwei Röhrenlibellcn 
befestigt sind, deren Axen sich kreuzen), in weniger als einer Minute Zeit, so 
stellen, dass die Glasoberflttelie genau wagerecht ist. 

Auf die wagercchtc .Sjiiegelscheibe wird der Apparat, z. B. das Oalvano- 
nieter gesetzt und mit seinen .Stellschrauben die gewünschte genaue Stellung sorg- 
fältig herbeigeführt. Dabei wird man prüfen , ob bei der fast reibungslosen Ver- 
schiebung des Instrumentes auf der Gla.sscheibe die .Stellung immer befriedigt. Ist 
nun das Instrument (Galvanometer) nur einmal gut gestellt, so wird nie mehr aa 
seine .Stellschrauben gerührt, soinlem wenn es gebraucht werden soll, wird die 
Unterlagplntte, die ich Stellbrett zu nennen vorschlage, mittels der an ihr angc- 
braehti-n .Stellschrauben in genau wagerechte Lage gebracht, dann erst das Instru- 
ment aufgesetzt. Man kann ein (Jalvauometer nun auf der Glasscheibe noch ver- 
schieben und beli<d>ig drehen funi die Windungen in den magnetischen Meridian 
zu bringen), die Verticalstellung des Zapfens ist immer sicher. 

Die .''piegelscheihe ist sehr reinlich un<I bietet den weiteren Vortheil dar, bei 
Demonstrationen auch die Unterseite dös Instrumentes, welche (z. B. bei dem Sie- 
mens'schen Universalgalvanometeri oft von Interesse ist, sehen zu las,sen. 



üober Pornrohrobjective. 

VOD 

InK«.tJenr 4'. in Deilia. 

(Schlussl. 

Bedenkt man, dass die für die Bestimmung einer Objcctivfonn maassge- 
benden Bedingungen aus einer ziemlich g'rossen Zahl von Gleichungen ausgewShlt 
werden können, dass ferner die Aufeinanderfolge der Glasarten bei jedem ira 
Uehrigen bestimmten Constructionstypus mehrere Modificationeu gestattet und dass 
endlich in manchen Fällen in Folge des höheren Grades der Schlussgleichimg 
immer noch eine Mehrheit von Lösungen auftreten kann, so ist einleuchtend, d.ass 
eine grosse Anzahl von Lin.simformen existiren muss, die man mit mehr oder 
weniger Hecht als besondere Ohjectivconstructioncn Ix-zeichnen könnte. 

Nun sind unter allen Umständen für die Construetion eines astronomischen 
FtTiirohrohjectivs die drei Bedingungen 1), 2), -1) unerlässlich; in welcher Weise 
aber in den hauptsächlichsten bekannten Ohjectivconstructioncn über die übrigen 
Bedingungen verfügt ist, wollen wir hiernachstehend etwas näher erörtern.*) 

Euler'schc Construetion. Euler*; erkannte, dass der Brennpunkt einer 
Linse immer sphärische Abweichung zeigen muss, dass aber diese Abw'eicbung je 
nach der Form d<‘r Linse verschiedene Grösse annehmen kann. Er setzte nun die 

1) Wenn liier ilie ältesten achromutiseheii Ohjeetive, tlie Dollond'schcn, unerwähnt hleiben, 
M> rührt dies daher, dass diese hloss durch Kiupiric festgesetzteu Linseufurmen ausser der Be- 
dingung der Aehminasie mir willkürliche und in verschiedenen Fällen verschiedene Constructions- 
In-dingungen in sieh schliessen, so dn.ss sie nicht als lu-stiminte Uhjectivconstroctiou in dem hier 
irelirtiiiehten Sinne gelten künueu. — *) A. a. a. Urten in dessen Dioptrica, Pelmp. ITtill. 
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Form der cinraclicn Linse fest, für welche die Ahweicliuiig im zweiten Urcnnpunkt 
ein Minimum ist, nnd welche als die zwoekmassigste Form eines unachromntisehen, 
aus einer einzigen Linse bestehenden ühjectivs angesehen wcnlen muss. Als dann 
später die Möglichkeit einer Farbcncorrcction erwiesen war, setzte Euler hinter 
die wie vorstehend bestimmte Crownglaslinse eine zerstreuende Flintglaslinsc, deren 
Bestimmung es war, die Farhennhweichung aufzuiicben und den im Brennimnkt 
der Crownglaslinse noch vorhandenen Rest sj)häriseher Abweichung vollends zu 
vernichten. Das Eulcr'sche Doppciohjeetiv ist durch die Gleichungen 1), 2;, 4), 
20) hostimmt. Die Crownglaslinse ist hieonvex und es verhalt sieh hei derselben 
für den Brochungsindex I,.ä dem absoluten ^\'erth nach der erste Radius zum 
zweiten wie 1 zu 0, so dass die Linse die stark gekrümmte Seite dem einfallen- 
den Lichte zukehrt. Für die Flintglaslinsc ergehen sich zwei Formen, von denen 
die zweckmässigerc hiconcav ist und dem Brennpunkte die schwacher gekrümmte Seite 
zukehrt, während der Radius der andern Seite kürzer ist als der zweite Radius 
der Crownglaslinse. Die Nachthcilc des Ohjectivs sind: grosse Abweichung ausser 
der Axe und grosse Abweichung höherer Ordnung in der Axe. 

Klügcl’schc Construction.*) Eine einfache Lin.se, bei welcher ein mit der 
Axe parallel einfallender Strahl eine Minimalablenkung erleidet, d. i. mit dcsi beiden 
Linscnflächcn gleiche Winkel bildet, giebt für ein ausgedehntes Feld ein besseres 
Bild als manche andere einfache Linse. Giebt man bei einem Objectiv mit vor- 
angehender Crownglaslinse derselben die so bestimmte Fonn, nnd lasst man sodann 
durch die nachstehende Flintglaslinsc eine Auflicbung der chromatischen Abweichung 
und der sphärischen Abweichung in der Axe bewirken, so erhält man das K lüge l'schc 
Doppciohjeetiv, welches sonach durch die Gleichungen I t, 2), 4), 27) bestimmt 
ist. Für den Brechungsindex l,b der Crownglaslinse, (welche biconvex ist), er- 
gieht sich für dieselbe dem absoluten Werth nach das Verhältniss des ersten Radius 
zum zweiten gleich 1 zu 3. Im Uebrigen ist das Objectiv dem Eul er sehen ahnlieh. 
Die Construction hat durchaus keine Berechtigung, denn durch die Flintglaslinsc 
wird die gute Eigenschaft der Crownglaslinse wieder zerstört; man hat dieselben 
Nachtheile wie beim Eulcr’schen Objectiv. Dasselbe gilt von der entsprechenden 
neuerdings von Gundlach*) vorgeschlagenen Form, hei welcher die Flintglaslinse 
vorangeht, während die nachfolgende Crownglasliiise vom Lichtstrahl unter gleichen 
Winkeln durchlaufen wird, und welche durch die Gleichungen 1), 2), 4), 27') be- 
stimmt sein würde. 

Clairaut’scho Construction.*) Bei dieser Construction des Doppclobjcctivs 
haben der zweite Radius der ersten Linse und der erste Radius der zweiten Linse 
gleiche Krümmung, so dass die beiden Linsen zusaminengckittet werden können. 
Sowohl die Form mit vorangehender Crownglaslinse als die Form mit vorangehender 
Flintglaslinsc wurde schon von Clairaut ins Auge gefasst. Das Objectiv ist durch 
die Gleichungen 1), 2), 4), 22) bestimmt. Bei jeder Anordnung der beiden Gläser 
sind zwei Lösungen vorhanden, von denen man sich in der Praxis gewöhnlich für 
die entscheidet, welche die geringeren Krümmungen mit sich führt. Die äussere 
Form der Linsen fällt jo naeh den der Construction zu Grunde gelegten Glas- 
sorten sehr verschieden aus. Die Fonn mit vorangehendem Flintghis wurde von 
Steinheil vielfach hcrgostcllt. Die Construction wurde in neuerer Zeit wieder 
von Hansen in Vorschlag gebracht. Der hauptsächlichste bei dein Objectiv un- 

*) In dessen Analyt. Dioptrik, Leipzig 1778, vorgeschlagon. — *) S. diese Zeitschrift 
1886, S. 317. — >) Tergl. darüber J. Herschel, On the theory of Light, § 4C7. 
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umf^lliiKlifhc Nacjlitlifil bestellt in einer ziemlich beträchtlichen sphärischen Ab- 
weichung höherer Ordnung in der Axe, welche die Construetion für grössere Dimen- 
sionen, bei denen eine möglichst vollkommene Correction des Brennpunktes anzu- 
streben ist, unvortheilhnft machen würde. In diesem Falle jedoch verliert die 
Construetion ohnehin schon ihre Berechtigung, da ein Zusammenkitten grösserer 
Linsen aus verschiedenen Glassorten in Folge der verschiedenartigen Ausdehnung 
derselben bei wechselnder Temperatur unstatthaft wird. Im Allgemeinen ist ein 
Zusammenkitten der beiden Linsen des Objectivs nur bis zu einem Durchmesser 
von etwa .50 mm von Vortheil. So lange jedoch ein Zusammenkitten möglich ist, 
wird das Objcctiv ein nicht gekittetes durch grössere Lichtstärke übertreffen und 
die Vereinigung der beiden Linsen zu einer einzigen ermöglicht ein bequemeres 
F.assen und namentlich ein leichteres, wenig Sachkenntniss erforderndes Reinigen 
und Einlegen in die Fassung, ein Vorzug, welcher bei manchen, vielfach äusseren 
Einwirkungen ausgesetzten Objcctiven sehr hoch anzusetzen ist. Was bei dem 
gekitteten Objcctiv die sphärische Abweichung ausser der Axe anbetrifft, so liegt 
es vollständig im Bereiche der Möglichkeit, dieser Abweichung Rechnung zu tragim, 
so gut cs mit einem Femrohrobjectiv überhaupt geschehen kann. 

D’Alembert’schc Construetion. Wir verstehen hierunter die Objcctiv- 
form, bei welcher die sphärische Abweichung im Brennpunkt für zwei Farben ge- 
hoben ist. Man hat die so bestimmte Construetion öfters nach Gauss benannt, 
doch müssen wir dem Vorschläge von d’Alcmbert*) die Priorität znerkennen. Das 
Doppelobjectiv ist in diesem Falle durch die Gleichungen 1), 2), 4), 11) bestimmt. 
Man erhält eine Schlussglcichung vom vierten Grade, welche gewöhnlich zwei reelle 
Lösungen giebt. Bei voranstchendem Crownglas besteht das Objcctiv aus zwei 
Menisken, von denen jeder dem einfallcnden Licht die convexe Seite zukehrt; Hei 
voranstehendem Flintglas besteht das Objcctiv ans zwei Menisken, von denen jeder 
dem einfallcnden Licht die concave Seite zukehrt. Der mit dem Constructions- 
princip bezweckte Vortheil ist der, eine grössere Lichtmengc im Brennpunkte streng 
zu vereinigen, wodurch namentlich bei grossen Objcctiven eine möglichst grosse De- 
finition bcilingt sein würde. Bei den zur Verfüguug stehenden Brechnngsverhält- 
nissen optischer Gläser jedoch zeigt das Objectiv sehr beträchtliche Werthe für 
die Abweichung höherer Ordnung in der Axe und gerade hierdurch wird das Be- 
streben, im Brennpunkte eine grössere Lichtmengc zu vereinigen, wieder vereitelt. 
Der genannte Nachtheil trifft das Objcctiv mit vorange.sctztem Flintglas in gerin- 
gerem Maasse als die Form mit vorangesetztem Crownglas und tritt bei Anwen- 
dung einiger der neuen Jenaer Gläser weniger stark auf als bei Anwendung 
der bisherigen Silicatgläscr. Bei einem dreifachen Objcctiv ist die Erfüllung des 
d’Alemhert-Gauss'schen Princips möglich, ohne dass der erwähnte Nachtheil un- 
vermeidlich ist. 

llcrschcl’sche Construetion.*) Die bestimmende Eigenschaft dieser Con- 
stniction bcsttdit darin, dass die beiden bei jedem Objcctiv vorhandenen Paare 
a)>lanatischer Punkto in eines zu.sammenfnllen, welches durch den unendlich fernen 
Punkt der Axe und den zweiten Brennpunkt gebildet wird. Das Objectiv ist durch 
die Gleichungen 1), 2), 4), 5) bestimmt. Bei der gewöhnlich gebräuchlichen An- 
ordnung mit vorangehender Crownglaslinse bestimmt die den längeren Radien ent- 
sprt?chende der beiden Lösungen eine bieonvoxe Crownglaslinse, welche die schwächer 

*) Vergl. dessen Opuscnles Tome 111. — *) Zuerst Ircgriindct in „On tho Alieirations of 
Compound Lenses nnd Ohjeetglasse.s“, Philos. Trans, for 1821. 
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gekrümmte Seite dem einfnllenden Lielitc zukehrt, und eine concav-convcxe Flint- 
gluslinsc , welche die concave Seite der Crownglaslinsc zukclirt. Die Vorzüge de» 
Ohjcctivs sind: Geringe Abweichung hühercr Ordnung in der Axe, welche durch 
zwcckmllssigc Wald der Glaser in hohem Maasse rcducirt worden kann, ferner 
vcrhaltnismilssig geringe ehromatische Differenz der sphärischen Ahweiehung und 
geringe sphärische Abweichung ausser der Axe. Die einzige Unvollkommenheit 
besteht darin, dass die sphärische Abweichung ausser der Axe, obwohl kleiner 
als bei den meisten anderen Ohjcctiven, immer noch nicht soweit gehoben ist, als 
es mit einem Ohjcctiv möglich ist, ohne dass auf die genannten Vorzüge der 
Herscherschen Construction Verzieht geleistet wird. 

Fraunhofer’schc Construction. Weder Fraunhofer noch dessen Nach- 
folger in dem bekannten Münchener optischen Institut haben über die dieser Ob- 
jcctivconstruction zu Grunde liegenden Principien etwas veröffentlicht. Die einzige 
sachliche Nachricht darüber scheint eine Mittheilung Besscls zu sein, Utz Schneider 
hätte ihm gesagt, von Fraunhofer sei das Objectiv des Königsberger Heliometers 
mit Rücksicht auf die zur Axe geneigten Strahlen construirt worden. Hiernach muss 
angenommen werden, Fraunhofer habe als charakteristische Bestimmung für seine 
Objcctivconstruction die Bedingung betrachtet, die sphärische Abweichung ausser 
der Axe nach Möglichkeit aufzuheben. Ueber die Methode seiner Rechnung wissen 
wir nichts; über den Grad der von ihm erzielten Vollkommenheit des thatsUchlich 
vorhandenen Objectivs werden wir uns hier ein Bild zu machen suchen. 

Wir haben zu dem Zweck unter Zugrundelegung der Bcstimmungselcmcntc 
des Objectivs des Königsberger Heliometers eine Anzahl Objective berechnet, welche 
alle mit dem ersten giciehe Brennweite haben und ganz in gleicher Weise wie 
erstercs achromatisirt sind. 

Die Bestimmungselcmcntc des Objectivs, welche Bcssel von Fraunhofer er- 
hielt und u. a. O. in seiner Theorie des Königsherger Heliometers mittheilt, sind: 

«, ^ u.-i-ibiao 
n, = 1,0.3(1121 
All, : All, = 1 : 2,025 

Dicke der Crownglaslinsc = 0 par. Linien 
Dicke der Flintglaslinse 4 par. Linien 
Abstand beider Linsen ,= 0. 

Ausserdem sind die Radien bekannt, welche etwas weiter unten unter Gol. IV 
aufgeführt werden. Mit Hilfe derselben und der vorstehenden Elemente findet mau die 
Brennweite des Objectivs == 1131,4.5.5 jiar. Linien. 

Nachstehend anfgeführtc Radien beziehen sich 

I. auf ein durch die Gleichungen 1), 2), 4), 7) bestimmtes Objectiv, welches 

der bestmöglichen Correction der siihärischen Abweichung ausser der 
Axe entspricht (beste Form), 

II. auf d.as durch die Gleichungen 1), 2), 4), .5) bestimmte Herscherschc 

Objectiv, 

HL auf das durch die Gleichungen 1), 2), 4), 28) bestimmte, noch später zu be- 
sprechende Objectiv von Prazmowski, 

IV. auf das Objectiv des Königsherger Heliometers, 

IVa. auf ein Objectiv, welches in der Axe bestmöglich frei von sphärischer 
Abweichung wäre und ausser der Axe dieselben Abweichungsrestc wie 
das Fraunhofer sehe Objectiv IV zeigen würde. 
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Alle diese Olijoctivo haben iiusserlich ahnilhenui dieselbe Form, iiKmlich eine 
liieonvcxc Crow iif'laslinse, auf welche eine concav-convexc Flintglaslinsc folpt. Die 
vier Radien sind dem absoluten Werthe nach in par. Linien: 



I 


II 


III 


IV 


IV a 


(beste Form) 


(Ilerschel) 


(Prazmowaki) 


(Fraunhofer) 




«94, .17 


7 «3, .IS 


8.50,72 


838,1« 


837,02 


:if.3,7S 


347,33 


331,83 


333,79 


333,9« 


;t7L',«H 


354,7.0 


339,1.5 


340,.54 


340,43 


Hi.ö«,«! 


i;i«o,-->.5 


1144,74 


1172,51 


1171,32 



Aus der Vergleichung dieser Objeetive ist ersichtlich, dass das Fraunhofer- 
Ohjectiv von der besten Form der Berücksichtigung ilcr Abweichung ausser der 
Axe noeli recht merkbar abwcicht, dass das Herseherschc Objeetiv der besten Form 
niihei’ steht als das Frannhofer’schc, dass das Fraunhofcr’sche dem Ilcrsclierschen 
nither steht als der Ix'steu Form. Dagegoti zeigt das Fraunhofer-Objectiv eine 
grosse Annäherung an die Form von l’razmowski. Die Wegschaffung des schon 
von Bessel festgcstellten kleinen Rostes si)hiirischer Abweichung in der Axe würile 
nur eine unbedeutende Con'ection der Form des Kfinigsberger Objectivs veranlassen 
(IV a gegen IVj. 

Es muss noch hervorgehoben werden, dass die Formen I, II, III, obwohl 
sic nicht allzu beträchtlich von einander abwcichen, doch principiell von einander 
verschieden sind, so dass keine zwei derselben in eine Form zusammenfalleu künnen, 
ohne dass die Brennweite des Objectivs unendlich gross wird. 

Es sei gestattet, hief noch einige Bemerkungen und Muthmassungen über 
die von Fraunhofer befolgte Methode zur Feststellung der Elemente seiner Objeetive 
auszusprechen. Zunächst ist darauf aufmerksam zu machen, dass die in der ersten 
Zeit seines Wirkens hcrgestellten Objeetive die nach ihm benannte typische Form 
noch nicht zeigen, dass sic vielmehr gewöhnlich Objeetive mit gleichen Innenradien 
sind. Sodann aber ist bei einer grossen Zahl der spätem Objeetive zu bemerken , da.ss 
der erste Radius der Crownglnslinsc zum zweiten Radius derselben in einem con- 
stanten Verhältniss steht. So verhält sieh bei dem Königsberger Objeetiv, ferner 
bei zwei vierzölligen Objectiven, über deren Ausmessung Stampfer in den Jahr- 
Inichan ihn Wkricr jiolykrhnisclicn Inslitules berichtet, ferner bei dem vierzölligcn Ob- 
jeetiv der Utrcchtcr Sternwarte, dessen Radien mir durch die Güte des Hcitü 
Professor Oudemaus zugänglich wurden, endlich bei den Fraunhofer-Objectiven, 
von denen im rreclitrsehen Lchrbuche die Rede ist, immer der erste Radius der 
Crownglaslinse zum zweiten wie zu I, obgleich die Glasartcn bei diesen 

Objectiven zum Theil sehr verschiedene sind. Xun wird cs keinem Zweifel unter- 
liegen, dass für die aufgezählte Grujjpc das Objeetiv des Königsberger Heliometers 
als das grösste und wichtigste die Stammform bihlen und also das Constructions- 
princip Fraunhofer 's am Getreuesten rc])räsentircn wird. Andrerseits aber muss zu- 
gegeben werden, dass die willkürliche Festsetzung des V'erhultnisses zweier Radien 
nur mit Preisgabe einer wesentlicheu Constructionsbedingung möglich war. Die in 
Rede stehende Eigenthüniliclikeit mancher Fraunhofcr-Objective schliesst nun aber, 
wie jedem Rechner klar sein winl, die Anwendung einer directen Rcchcnmethodc 
von .Seiten Fraunhofers aus und bewei-st, dass Fraunhofers Verfahren ein indi- 
rectes sein musste. Hierdurch aber verliert die öfters ausgesprochene Vermuthung, 
Fraunhofer hätte nach Ilerschel construirt, jede Berechtigung, selbst wenn man 
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der bedeutenden V'crscliiedenlieit des Künigsborger Objcctivs von einem Herscliel- 
selien keine princiiiiellc Bedeutung bciniessen wollte. Man kann vielmebr als erwiesen 
betrachten, dass die beiden Milnner unabhängig von einander und fast gleichzeitig 
zu einer Bestimmung des astronomischen Doppclobjectivs gelangten , welche trotz 
der tbatsiichlicb bestchendim Abweichung immerhin schon eine ganz ausserordent- 
liche Annilherung an die beste Form desselben zeigt. Es ist nun ferner in bohein 
Orade wahrscheinlich, dass Fraunhofer ein trigonometrisches Verfahren zur Be- 
stimmung seines Objectivs angewandt habe; in diesem Falle war das Anpassen 
einer Flintglaslinse zum Zweck der Corrcction der Farben und der spbilrischen 
Abweichung in der Axe an eine typisch fcstgestelltc Crownglaslinse eine vi'rhillt- 
nissmilssig leichte Arbeit. Dagegen musste, die Feststi'llung der typischen Form 
der Crownglaslinse einen .sehr bedeutenden Rechenaufwand mit sich führen; hierbei 
konnte der Reebner entweder den Gang einiger mit der Axe in einer Ebene liegen- 
der und zur Axe geneigter Lichtstrahlen verfolgen, und wenn er diese Reclmnng 
mit Vermeidung von in der Rechnung unbequemen sehr spitzen Winkeln durch- 
führte, so mussten hierbei auch die Betrüge des von uns abgeschiedenen nicht 
eorrigirbaren, mit dem Quadrat des Feldes zunehmenden Gliedes mitwirken und 
es konnte aus diesem Grunde bei einer beschrünkten Zahl verfolgter Lichtstrahlen 
keine vollkommene Annäherung an die bezweckte Form erreicht werden; oder 
aber der Rechner konnte sieh auf die mit der Axe parallel einfallendcn Licht- 
strahlen besehrünken und die Cosinusbedingung 27 a), welche zu Fraunliofer’s Zeit 
schon bekannt war, und welche in der That eine dem Fraunhofer-Objectiv sehr 
nahe kommende Objectivform bestimmt, als Kriterium dafür ansehen, dass dem er- 
wünschten Zwecke genügt sei. Welchen der beiden Wege Fraunhofer befolgt 
haben mag, muss dahingestellt bleiben, wenn nicht das Münchener Institut, welches 
dazu zweifellos im .Stande ist, uns den gewünschten Aufschluss giebt, der allerdings 
bei dem heutigen .Stande der Optik nur noch historischen Werth haben kann. 

PVagen wir nach den Eigenschaften der Fraunhofer-Objective, so sind die- 
selben V’orzüge zu nennen, welche oben beim Ilcrscherschen Objeetiv erwühnt 
wurden. Die von verschiedenen Oj)tikem constatirte Eigenschaft der Fraunhofer- 
Objci'tive, für zwei verschiedene Farben ungcfjlbr gleiche Bildgriisse oder ungc- 
fithr gleiche Lage des zweiten Il.-iuptpunktes zu geben, ist keine ausscbliesslicbe 
Eigenthümlicbkeit derselben, bisst sich vielmehr durch Herstellung einer ein- 
fachen linearen Beziehung zwischen den Linsendicken bei jeder andern Objectiv- 
form auch erzielen. 

Beim Objeetiv des Königsberger Heliometers betrügt der in Folge der nicht 
ganz vollstündigen Aufliebung der spbürischen Abweiebung in der Axe auftretende 
angulare Durchmesser des Abweichungskreises im Brennpunkte der Centralstrablcn 
0,.’)3 Bogensecunden , rcducirt sich aber in dem dem Objeetiv etwas nüher liegenden 
Funkte grösster Zusammendrüngung des Lichtes auf 0"l4, welcher Werth bei einem 
(i-zölligen Objeetiv als unschüdlich zu betrachten ist. Wegen der nicht vollstündig 
strengen Berücksichtigung der Strahlen ausser der Axe dagegen erweitert sich für 
einen 7,5 Bogenminuten ausser der Axe gelegenen Bildpunkt der grösste Durch- 
messer des Abweichungsraumes, welcher im günstigsten Pbdlc einen angularen Be- 
trag von 0"ll hat, auf Oj'76 und für einen 15' ausser der Axe gelegenen Bild- 
punkt erweitert sich ilerselbe entsprechend von 0"45 auf 1^75 und dies sind Be- 
träge, die sich bei den Dimensionen des Königsberger Objcctivs recht wohl be- 
merkbar machen müssen. Immerhin haben wir den Fraunhofcr-Objcctiven eine 
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VollkfpinnH'iilic-it zuzUKiirfclicn, Wflclip von den Objoctivon nur woniper der heutippn 
Optiker erreielit wird und in Bezöf; nuf <lie tecdinisclie AusfUlirun" stehen die 
Fruunliofer-Ohjective noeli immer unübertroffen da. 

Littrow'sehe (’onstruetion. Das charakteristische M<'rkmal dieser Con- 
struetion ist die {'leiehsehenklijfe Fonn der Crownf;Iaslinse, welche der Flintfjlas- 
linstp voraueeht. Letztere ist für die gewöhnlich an^fewandten Gl;i,s<‘r (den engl, 
llard Crown und Dense Flint ühnliche GIa.satien) nahezu planconcav und kehrt 
dem Crownglas die eoncave Seite zu. Da.s Objeetiv ist durch die Gleiehnngen 
1), 2), II, 2h) liestimint. Obwohl die Form schon vor Littrow mehrfach herge- 
stellt wurde, hat sic sich doch erst durch dessen Tafeln') allgemeiner eingebürgert 
und Littrow niotivirte die Constmetion dadurch, dass die Radien des Objectivs 
langer als bei jedem andern Objeetiv sind, und glaubte, das.s das Objeetiv in 
Folge davon grössere Durchmesser als andere Objectivo erhalten könne. Die.«cr 
•Schluss hat .sich jedoch als irrthümlieh erwiesen; gerade im Gegentheil zeigt dt« 
Littrow’sehe Objeetiv, abgesehen von ungünstigen Eigenschaften ausser der Axe, 
einen sehr grossen Betrag von Abweichung höherer Ordnung in der Axe, welcher 
eine weit weniger vollkommene Vereinigung der Lichtstrahlen im Brennpunkte ge- 
stattet, als es z. B. bei einem Ilerschersehen Objeetiv von gleicher Octfiiung der 
Fall ist. Da nun dieser Nachtheil namentlich bei grossen Objectiven sehr stark 
hervortritt, so ist uns vollst.-indig unerklärlich, da.ss die grossen in neuester Zeit 
hergestcliten Objective im Wesentlichen in dieser Constmetion ansgeführt werden. 
Der Dmstand, dass die Herstellung eines solchen Objectivs ein Paar •Schleifschalen 
weniger erfordert, kann nicht ernstlich in Betracht kommen.*) 

Stampfer’sche Constmetion. Stampfer’) bestimmt das Objeetiv .so, d.as8 
das zweite Paar aplanatischcr Punkte, auf dessen Lage die übrigen Objcctivcon- 
struetionen mit Ausnahme der Hcrseherschcn keine dircete Beziehung haben, eine 
vorgeschriebene Lage annimmt, und zwar wird dieses zweite Paar aplanatischcr 
Punkte durch einen in grösserer Entfernung vor dem Objeetiv gelegenen und 
dessen conjugirten unweit hinter dem zweiten Brennpunkt liegenden Punkt ge- 
bildet. Zur Bestimmung des Objectivs dienen die Gleichungen 1), 2), ’4), 4a), 
wenn in 4 a) für x iler Werth für den .Vbstand des Punktes, dessen aplanatischc 
.\bbildnng erfolgen soll, eingesetzt wird. 

.''tampfer fand, dass die durch ihn bestimmte Objectivforai genau mit einem 
von ihm nnsgemessenen vicrzölligen Fraunhofer- Objeetiv übereinstimmte, wenn 
i‘r den aplanatisch abzubildenden Punkt in lOfacher Brennweite vor dem Objeetiv 
ann.'ihm. Er scldoss hieraus und aus dem Umstaiule, dass Fraunhofer seine Ob- 
jective auf terrestrische Objecte probirt hatte, dass er in seiner Bestimmungs- 
weise das Princip der Fra unliofcr- Constmetion fcstgestclit hätte. Dagegen ist zu 
sagen, dass sich jede beliebige andere Objectivconstruction auch wiedergeben lässt, 
wenn deren immer vorhandenes zweites Paar aplanatischcr Punkte festgesetzt wird. 
Das.s •Stampfer für die Entfernung des aplanatisch abgebildetcn Punktes eine mndo 

>) A. a. «. ttrii'ii in l.illrow. Diei.lrik. Wien 1K3Ü. — 5) Es nnlerliegt keinem 
Zweifel, ilass »lie s|iliiiri>ehe Aliweielnuig höherer flnlniing in der Axe (sog. Zoncnfehler) voll- 
ktnmnen nnmerktiar gt'niaeht wenlen kann, wenn an Stelle der Kngeltlächen .andere Rotalions- 
ütiehen treten, deri'ii Herstellung recht w(dd ini llereiche der pr.aktisehen Möglichkeit liegt. In 
keinem Kalle jethteh lässt sich auf diese Weise die ilein tUtjectiv anhängende Abweiehnng ausser 
iler Axe vennindeni. Ausseriiem aber ist in einer gut eingerichteten 0 |itischcn Werkstatt die 
Herstellung einer genauen Kugeltläche leichter als die einer Iwstiromten andern RotationsHäehe. 
— *) ln den •Iahrl»iiehent des Wiener [lolyt. Inst, R. XII. 
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Zalil fand, kann niclit ins Oowiclit fallen, da andere P'raunliofer-Objective Ranz 
andere, sowohl dem absoluten Werth nach, als im Vielfachen der Hrennweite ver- 
schiedene Laffe des aplanntisehcn Punktes zeifjon. Endlich aber haben wir das 
von Stampfer untersuchte Objectiv als ein mit proportionalen Orownglasradien vom 
KönifjsborRcr Objectiv abj'eloitetes, also nicht die ursprünKliche Fraunhofer-Con- 
stmetion darstellendes Objectiv anzusehen. Wenn hiernach Stampfers Hypothese 
über das Wesen der Fr;iunhofcr-ObJeetivc als hinbilli^ zu betr.ichten ist, so kann 
man doch der Stampfer’schen Bestimmmipiwcise als selbst.'lndige Objectiveon- 
struetion nicht Jede Bereehti};uiig absprechen. Dieselbe würde es möfjlieh machen, 
eine genaue Prüfung des Objectivs mit Hilfe eines terrestrischen vcrhilltnissiniissig 
nahe gelegenen Objects, also in ziemlich hohem Grade unabhängig von der Luft- 
besclinffenheit und ohne Anwendung einer kostspieligen Montirung mit Uhrwerk 
vorzunehmen, wodurch <lie Fertigstellung eines grossen Objectivs sehr wesentlich 
erleichtert würde. Die angedeutete Prüfungsmethode eines Objectivs ist bei anderen 
Obj(!Ctivconstruetionen durch Aufsucdmng des zweiten Paares aplanatischcr Piuikte 
und entsprechende Placinmg des Probcobjcctcs nicht immer zu verwirklichen, da 
hier sehr oft der zweite aplanatisch abgebildetc Punkt hinter dem Objectiv liegt, 
also ein sogenannter virtueller Convergemzpunkt ist. 

Schmidt’schc Construction.*) Das Verdienst von Willibald .Schmidt be- 
steht darin, nachgewiesen zu haben, dass sich mit Linsen ans optischem Gl.ase 
unter Umstünden eine strenge Vereinigung von drei verschiedenen Farben, also 
eine bedeutende Rednetion des secundüren Spectrums, erzielen lüsst, wührend das 
Bestehen dieser Müglichkcit bei Zuhilfenahme allgemeinerer optischer Medien schon 
im vorigen Jahrhundert durch Dr. Blair festgcstellt war.*) Die von Schmidt zu 
dem Zwecke ausgesuchten GlHser sind Flint 13, Flint 23, und Crown 13 von 
Fraunhofer, für welche in der That das Nobeneinanderbostehen der Gleichungen 
2) und 3), welches sonst immer imgemein kurze Einzelbrcnnweiten bedingt, ziemlich 
günstige Werthe für diese Grüssen giebt. In der bei Aufzahlung der Glasarten 
befolgten Reihenfolge der Glüscr des Sehmidfschen Objectivs sind die sechs Radien 
desselben durch die sechs Gleichungen I), 2), .3), 4), 11), 22) bestimmt. Bei dom 
von Schmidt angewandten Rcchenverfahren sind an Stelle unserer Gleichungen 
2) und 3) zwei andere die Farbencorrcction bezweckende Gleichungen erfüllt worden, 
welche durch die von Schmidt cingefUhrte Dispersionsformel bestimmt waren. Diese 
Methode, eine siimmtlichc Brechungsverhültnisse iviedergebende Dispcrsionsformcl 
in [die Rechnung cinzuführen, hat im ersten Augenblick etwas Bestechendes an 

*) Mit grossem ArlicitHaiifwiiml hehaiulelt in; W. Schmidt „I>ie Brechung des Lichtes in 
(iläsern, instjesondere die schrumntiselie und nplanatische Ohjectivlinfec'*, Leipzig 1874. — ^ Schon 
Brewstcr hat zu derartigen Versuchen angeregt. Blair (s. Trans, of the Uoyal Soc. of Ed. 
1731) stellte ziiniichst fest, daas l>ci. Vereinigung vpn zwei bestimmten Spcctralfarhcn eine 
dritte Farbe entweder über- oder untercorrigirt war, je nachdem ein Crowiiglnspribina mit 
einem Fliidglasprisma oder einem mit Salzsiiure gefüllten llohlprisma achromntisirt wurde und 
war hierdurch in den St.and gesetzt, dreifache Linsenenmbinationen zu construiren, welche eine 
strenge Vereinigung von drei bestimmten Spcctralfarhcn erzielten. Sodann that Blair einen be- 
deutenden Schritt weiter und stellte durch Mischung vcrachicdencr Flüssigkeiten eine solche her, 
die allein schon im Staude war, Imi Achromatisirung einer Crowiiglaslinsc die strenge Vereinigung 
von drei Farben zu verwirklichen. Auf diese Weise führte er ein Doppciobjectiv von 3 Zoll Durch- 
messer und nur 3 Zoll Brennweite aus, welchc.s dem Benbachtcr voll kommen achromatisch er- 
schien. J. Ilcrachel sagt in seinem »On Light“ bei Besprechung der Blair’schen Untersuchungen, 
das Fernrohr würde ein ganz neues Instrument werden, wenn es gelänge, diese Resultate mit 
festen Koqrcni zu erzielen. 
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sich, da liicrdurcli der Eindruck hervorgebracht wird, als würden alle Stralden 
des Siicctruma berücksichtigt. Jlangelhaft aber ist an dem Schmidt'schcn Verfahren, 
dass die verschiedenen Farben des Spectrums mit gleichen Gewichten eingeftthrt 
werden, nnil dass die Rerüeksichtigung der verschiedenen Intensitäten einen ausser- 
ordentlich grossen Reehenaufwand veranlassen würde. Von diesem Nachtheil ist 
das I’rincip, drei ganz bostinmite, dem wichtigsten Thcil des Spectmms ange- 
hiirende Rrcehungsvcrhilltnisse in die Rechnung einznführen , frei, sobald die Wahl 
dieser Strahlen, womit wir uns hier nicht nilher beschäftigen können, richtig ge- 
troffen wird. Wenn dann ferner die Brechungsverhitltnisse der gewühlten Farben 
vor der Einführung in die Rechnung aus einer gi-össoni Anzahl solcher Brechungs- 
verhllltnisse für verschiedene Farben und einer entsprechenden Dispersionsformcl 
nach der Slethodc der kleinsten Quadrate ausgeglichen werden, so fallen die gegen 
unser Verfahren zu machenden Einwünde weg, welches ausserdem dem Rechner 
den Vortheil bietet, sich der geometrischen Vorstellung von dem Strahlenvcrlanf 
directer anzuschliessen. Das von Schmidt berechnete Objectiv zeigt im Brennpunkt 
eine in jeder Beziehung gute Vereinigung der Lichtstrahlen und hat eine nur unbe- 
deutende Abweichung höherer Orilnung in der Axe, obwohl hierauf, wie auch auf 
die Abweichung ausser der Axe, bei der Bestimmung der Radien keine Rücksicht 
genommen wurde. 

Wohl unabhängig von Schmidt hat kurze Zeit später Prof. Hastings in Balti- 
more') ebenfalls die praktische Möglichkeit erwiesen, mit drei Glaslinsen drei 
verschiedene Farben zu vereinigen, hat jedoch in den von ihm berechneten Bei- 
spielen eine weniger vollkommene Farbcncorrection erzielt als Schmidt. Da- 
gegen war eine technische Ausführung der vorgcschlagencn Objective noch lange 
Zeit unmöglich, da das zur Erzielung der vollkommeneren Farbencorrection uner- 
lüssliche Fraunhofer-Flint 13 oder ein stellvertretendes Glas nicht aufznhnden war. 
Gegenwürtig jedoch werden im ginstechnischen Laboratorium in Jena Gläser her- 
gestellt, welche das in Frage stehende Glas nicht nur vollkommen ersetzen, sondern 
bei Weitem übertreffen und insbesondere schon bei einer Doppcllinse die strenge 
Vereinigung von drei zweckmässig verthcilten Farben gestatten. 

Schröder’sche Construction. Ich verstehe hiermiter die Objectiv-Con- 
stmetion, welche eine Correction der sphttrischen Abweichung höherer Ordnung 
in der Axe bezweckt und demnach beim Doppelobjcctiv durch die Gleichungen 
1), 2), 4), 19) bestimmt ist. Nach persönlichen Mittheilungen, die mir Dr. H. 
Schröder im Jahre 1879 machte, hatte er durch trigonometrische Rechnung gefunden, 
dass eine strenge Vereinigung in der Lage des Brennpunktes für Centralstrahlen und 
Randstrablcn bei einigen Objcctivconstructionen eine dem Objectiv n.üherc, bei an- 
dern aber eine dem Objectiv fernere Lage des Brennpunktes für eine zwischen Rand 
und Mitte gelegene Objectivzonc mit sich führte, und wurde dadurch auf die Idee 
geführt, ein Objectiv zu construiron, welches für drei bestimmte Zonen genau über- 
einstimmende Lage des Brennpunktes halte. Nach seiner Aussage hat er schon zu 
Anfang der siebziger Jahre Objective nach dem genannten Princip nusgeführt; wnr 
hätten daher in der hier befolgten chronologischen Reihenfolge der Vorschläge die 
Schröder’sohe Construction vor der Schmidt’schen, deren Principien im Jalire 1874 
veröffentlicht wurden, noiincn können. Das Scliröder’sehe Princip erstrebt, wie auch 
das Schmidt’sche und das d’Alembert-Ganss’sche, eine grössere Zusammendrängung 



') Vergl. darüber A. Safarik im 17. Jalirgaiige der Vierteljahreaschr. der Astr. Ges. 
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des Lichtes im Brennpunkt und es muss demselben bei grossen Objectiven oder 
bei Objectiven von relativ grosser Oeffnung eine hervorragende Wichtigkeit boi- 
gemessen werden. 

Prazmowski’scho Oonstruction.*) Bei dieser Construotion erleidet der 
mit der Axo parallel cinfallende .Strahl eine Minimalablenknng. Das Doppelobjectiv 
hat sonach die durch die Gleichungen 1), 2), 4), 28) bestimmte Form. Nach brief- 
lichen Mittheilungen, die Prof. Prazraowski an Dr. Schröder im .Jahr 1879 gelangen 
liess und die letzterer dem Verfasser dieser Zeilen s. Z. gütigst zur Verfügung 
stellte, erstrebte Prazmowski mit dem genannten Princip die Erzielung einer 
guten Wirkung ausser der Axo und in der That zeigt die Vergleichung der Form III 
mit der Form I der anliisslich der Construction der Fraunhofer Objcctivo mitge- 
tbeilten Daten eine bctriichtliche Annilherung der beiden Formen, welehc aueh 
aus den Beziehungen der bestimmenden Gleichungen 28) und 7) hervorgeht. Es 
wurde schon oben erwUlmt, dass das durch die Gleichung 28) bestimmte Objectiv 
eine sehr grosse Annilherung mit der von Fraunhofer ausgeführten Form zeigt, 
welche die Vermuthung rechtfertigen könnte, Prazmowski hatte in seiner Bestiminungs- 
weiso genau das Fraunhoferprincip wiedergegeben. Ein genau nach Prazmowski’- 
scliem Princip hergestelltes Objectiv ist das des Heliographen des astrophysikji- 
lisehen Observatoriums zu Meudon, dessen Leistungen durch die vorzüglichen von 
Prof. Janssen aufgenommenen Sonnenphotographien bekannt geworden sind. 

Steinheil’scho Construction. Herr Dr. A. Steinheil®) verlangt von seinem 
Objectiv, dass der einem parallel zur Axe eiufallenden Strahl entspreehende Jibge- 
leukte Strahl nicht nur ira Brennpunkt sondern aueh in der zweiten Hauptebene, 
also auf seinem ganzen Wege, mit der Lago Zusammenfalle, die er nach den Ge- 
setzen der Centralstrahlen einnchmen müsste. Ein- und austretendes Bündel haben 
also gleiches Tangentenvcrhilltniss und der Brennpunkt ist ein orthoskopisches 
Centrum im Sinne von Seite 234. Das Objectiv ist somit durch die Gleichungen 
1), 2), 4), 10) bestimmt*) und reiht sich der äusseren Form nach den Objectiven 
mit dem sog. Frauidiofertj’pus an. Die Verwandschaft dieser Objective unter ein- 
ander wird am Besten durch Zusammenstellung der bestimmenden Gleichungen klar; 
diese sind nüralich: 

7) N i = 0 für die beste Form der Berücksichtigung der sphilr. Aberr. 
ausser der Axe, 

5)Si — Y4/’ = 0 für Herschel, 

28) — Yj/^ = 0 für Prazmowski (Fraunhofer?), 

10) — /■’ = 0 für .Steinhcil. 

Hierzu ist zu bemerken, dass die vermeidliche Unvollkommenheit au.sser der 
Axe, welche, wie oben erwähnt, schon beim Fraunhofer-Objectiv im Bereiche 
der praktischen Wahrnehmbarkeit liegt, beim Steinhcil-Objectiv in noch merk- 



*) In (1cm Referate Seile 317 des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift wird zwischen den 
drei Cnnstructionen von Prazmowski, Kliigei nnd Enler kein l'ntcrscliicd gemacht. Nach den vor- 
stehenden Mittheilungen müssen diese drei Constmetinnen ids principiell von einander vcrsciiiedeu 
betrachtet werden, wodurch die Notiz in dem erwähnten Referate eine llerichtignng erfalirt. — 
*) A. a. B. Orten Astron. Nachr. No. 2litMj. Vcrgl. darüber auch das lief, in dieser Zeitschrift. 
188Ö. S. 132, — ■) Das mit Hilfe dieser üleichungon und den von Hteinheil mi gen. Ort initge* 
theiiteu opt. Constanteu reeonstruirte Olijectiv hat von den Steinhcirschcii Angaben eine nur sehr 
geringe Verschiedenheit, welche durch die Berücksichtigung der endlichen Dieken und Oell'nungs- 
verbältnisse bedingt ist. 
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lieberem Grade hervortritt. Dass die fünfte der von Steinbeil aufgczübltcn Be- 
dingungen (gleiche Lage des zweiten Ilanptgmnktes für zwei Farben) sich durch 
zwcekmilssige Wahl der Linsendieken hei jeder Ohjectiveoustruetion verwirklichen 
lässt, wurde schon früher horvorgehoben. 

Bevor wir den Versuch rnaehun, die Frage nach der zweekiiiässigstcn Be- 
stiimnung des übjcctivs zu beantworten, haben wir noch zu sehen, in welcher 
Weise die Dimension des Objeetivs hierbei maassgtibond sein kann. Es unterliegt zu- 
nächst keinem Zweifel, dass ein Objectiv, welches ans einem andcni durch propor- 
tionale Vergrosserung aller seiner Dimensionen hervorgeht, ebenfalls eine proportio- 
nale Vergrösserung der linearen Seitenabweichung im zweiten Breniijninkte aufweist, 
so dass die angulare Abweichung eine constantc ist. In der l’rnxis aber wird 
verlangt, dass die angulare Abweichung mit zunehmender Dimension dos Objeetivs 
a buch me. Es ist also für grössere Objeetive eine vollkommenere Correetion der 
Abwitiehungen im Brennpunkte nothwendig als für kleine. Nun sind bei einem 
gewöhnlichen, nur den Bedingungen I), 2), 4) genügenden Objectiv die im Brenn- 
))unktc vorhandenen Abweichungen eine Folge der Nichterfüllung von il) (secundän-s 
.S|>eetrum), der Nichterfüllung von 11) (chromatische Differenz der sgihärisehcn .Ab- 
weichung) und der Nichterfüllung von ISI) (sphärische Abweichung höherer Ordnung). 
Die linearen Abweichungen der ersten Art wachsen direct jiroi)ortional mit dom Durch- 
messer und sind unabhängig von der relativen Oeffnung oder dem V'erhältniss von 
Durchmesser zur Brennweite ; der angulare Werth dieser Abweichungen verringert sich 
also direct giroportional mit der Verkleinerung der relativen flelfnung. Die angularen 
Abweichungen der zweiten und dritten Art aber wachsen mit der dritten, beziehentlich 
fünften Potenz der relativen Oeffnung. Sind bei einem Oljjectiv im Brenni>unkt Ab- 
weichungen der drei Arten vorhanden, so lässt sieh die relative Oeffnung so bestimnicn, 
dass die angulare Abweichung einen vorgeschriebenen W<!rth nicht Uherschrtütet, und 
die Anforderung, dass die angulare Abweichung mit zuucluinMidem Objcctivdureh- 
messcr almehme, bedingt eine Verkleinerung der relativen Oeffnung bei zunehmen- 
dem Durchmesser. Ein einfaches allgemein gütiges Gesetz für diese Verkleinerung 
der relativen Oeffnung bei zunehmendem Durchmesser lässt sich nicht aufstellcn, 
da in verschiedenen Fällen die Antheile der drei Arten von Abweichungen sehr 
verschiedenartig ins Gewicht fallen. Sollen aber grosse Objeetive nicht eine mivcr- 
hältnissniässig lange Brennweite erhalten oder eine Einbussc in der theoretisch 
durch den line.iren Durchmesser bedingten Definitionskraft erleiden, so ist für 
dieselben eine Berücksichtigung der Bedingungen .l), 11), Itl) nothwendig. Beim 
Dogipelobjcctiv ist der Bedingung ;t) nur durch Auswahl (hezw, Herstellung) 
der Glasarten Hcchnung zu tragmi; dagegen können II) oder lil) durch die Wahl 
der Kadicn berücksichtigt werden. Wenn sich die beiden letzteren Bedingungen 
nicht gleichzeitig erfüllen lassen, so ist 11») die grössere Wichtigkeit zuzuschreihen, 
da die Nichterfüllung derselben eine Abweichung des hellsten Strahles, die Nieht- 
erfüllnng von II) aber bloss Abweichungen der weniger hellen Farben bedingt. 
Für das Dojipelobjectiv kommt hinzu, dass die durch II) bedingte Form technisch 
schwer lierzustellen ist und geraile sehr grosse Abweichung höherer Ordnung zeigt, 
wodurch das mit Erfüllung von 11) aiigestrehte Princip, eine vollkommenere ('on- 
eentration des Lichtes im Brenniiunkte zu erzielen, hinfällig wird. 

Es könnte seheinen, dass die Erfüllung der Gleichung .‘3) (d. i. Reduefion 
des sccundären Spectrums) die Miterfüllung von 11) (d. i. Aufhebung der chronia- 
tischen Differenz der s|)hürischen Abweichung) unerlässlich machen sollte, um 
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den Eindruck eines höheren Grades von Achromnsie liervorzubringon; doch ist 
dem nicht f(anz so, und ein Ohjectiv, widtthes der Bediiif'unj» 3) sofügt, kann 
unbeschadet der Nichterfüllung von II) den Eindruck einer vullkoniineneren Achro- 
masie machen, indem wegen des nahezu geradlinigen Verlaufes der Focalcurve 
die abirreuden Lichtstrahlen sieh ausserhalb des Bildes sehr annähernd zu Weiss 
crgttnzen können, eine EigenthUmlichkoit, die bei den stark gekrümmten Focal- 
curveu der Silicatgluser nicht auftritt. 

Was nun die ausser der Axe gelegenen Bildpunkte anbetrifft, so zeigen 
dieselben ausser den Abweichungen des in der Axe gelegenen Brcnnimnktes bei 
einem ohne Rücksicht auf die Erfüllung der Gleichung 7) construirten Ohjectiv 
eine weitere mit dem Axenabstand proportional zunehmende Abweichung. Bei 
grösserem Axenabstand machen sieh auch andere mit dem Quadrate dieser 
Grösse wachsende und nicht corrigirbarc Abweichungen bemerkbar. Sicht man 
von diesen letzteren ab und bedenkt man, dass grosse und kleine Objective an- 
nilhemd mit gleich starken Ocnlaren verwendet «'erden, dass also eine der Ver- 
grösserung des Objectivs entsprechende Verkleinerung des Feldes statttindet, dass 
aber der Vergrössorung des Objectivs bei gleichbleibonder relativer Oeffnung eine 
direct proportionale Vergrössernng aller Unvollkommenheiten des Bildes ent.spricht, 
so ist ersichtlich, dass bei grossen und kleinen Objcctivcn gleicher Constrnction 
und gleicher relativer Oeffnung die Zunahme der Bildunvollkommenheit in der 
Brennebene von der Mitte des Feldes nach dem Runde der linearen Ausdehnung 
nach und für gleiche lineare Axonabstilnde gleich gross ist. Hieraus folgt, dass 
die Berücksichtigung der Abweichung ausser der Axe bei grossen und kleinen Ob- 
jectiven von gleicher Wichtigkeit ist, wenn diese Objective gleiche relative Oeff- 
nung und gleiche lineare Abweichung ini Brennpunkte haben würden. Nimmt 
aber bei grösseren Objectivon die lineare Seitenabweichung im Brennpunkte zu 
oder nimmt die relative Oeffnung ab, so ist der strengen Berücksichtigung der 
Abweichung ausser der Axe weniger Wichtigkeit zuzuschreiben als bei kleineren 
Objectiven. 

Vorstehend mitgetheilte Beziehungen, deren strengere Begründung thcilweise 
erst in einem folgenden Aufsatz auf Gi-undlage eines strengen Maassstabes für die 
Grösse der Gesammtabweichung ermöglicht wird, können im Allgemeinen bei der 
Coustruction eines mehrgliedrigen sowohl als eines zweigliedrigen Objectivs, das 
zu visuellen Zw’ecken bestimmt ist, als Richtschnur dienen. Für Objective, «'eiche 
zu photographischen Zwecken be.stimnit sind, ist wegen des nusgedehnK'rcn Feldes 
die strenge Erfüllung der Gleichung 7) in höherem Grade unerlässlich als beim 
Fernrohrobjectiv, und wegen der um ein Merkliches erhöhten delinirenden Kraft 
ist eine noch vollkoniinenorc Correction d(!r sphärischen Abweichung für den inten- 
sivsten .Strahl nothwendig als beim Fenirohrobjectiv für den bellsten Strahl. Da- 
gegen darf der Farbcncorrcetion und der AuHicbung der chromatischen Differenz 
der sphärischen Abweichung in den meisten Füllen weniger Sorgfalt gewidmet werden, 
da vom chemisch wirksamsten .Strahle aus die Intensität der übrigen .Strahlen noch 
rascher abfitllt als vom optisch hellsten .Strahle aus die Helligkeit der übrigen 
.Strahlen, ja es scheint, dass bei den beinah als Momentaufnahmen zu betrachtenden 
Sonneuphotographien der einzige zur Geltung gelangende Theil des Spectrums fast 
als ein homogenes Band betrachtet werden kann. 

Wollte man tlie möglichst vollkommene Vereinigung des Lichtes im Brenn- 
punkt, also für ein sehr kleines Feld die grösstmögliehe Derinitimi erzielen, so müsste 
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man beim Doppelobjectiv, wo das Nebeneinanderbcstelien der Gleichungen 11) und 
10) mit keiner der zur Verfügung Btcbenden Glasarten miiglieh ist, von der Er- 
füllung jeder dieser beiden Gleichungen absehen und das Objectiv so bestimmen, 
dass bei IJerUeksichtigung der beiden Intensitäten der an der Abbildung tbeilneh- 
menden Strahlen die Gesammtabweicliung im Brennpunkt einen kleinsten Werth 
annllhnic. Die derartig bestimmte Fonn, welche sich mehr der Schröder 'sehen 
als der d’Alembcrt-Gauss’schcn niihert, dürfte nur für Doiipelobjcetivc tfer 
allergrössten Dimensionen angezeigt sein, wührend für kleinere Dimensionen 
einesthcils eine so vollkommene Vereinigung des Lichtes im Brennpunkt weniger 
erforderlich ist, andemtheils die Nichterfüllung von 7), deren Berücksichtigung in 
jenem Fall unmöglich ist, hier schon eine störende Unvollkommenheit des Bildes 
ausser der Axe mit sich führen würde. 

Nach Allem haben wir für die gewöbnlich vorkommeuden Dimensionen 
als zwcckmiissigste Form des astrouomisehen Dojipelobjcctivs, des zu visuellen 
Zwecken sowohl als des zu photographischen Zwecken dienenden, die durch 
die vier Gleichungen 1), 2), 4), 7) bestimmte Fonn zu betrachten.') Bei kleinen 
Objectiven sind sodann die GlSser so zu wühlen, dass eine gleichzeitige Er- 
füllung von 22) staufindet, so dass die beiden Linsen zusainniengekittet werden 
können; bei grossen Objectiven jedoch ist durch die Wahl des Glases die wei- 
tere Aufhebung der s])hiirischon Abweichung höherer Ordnung in der Axe zu er- 
möglichen und d.as Nebeneinanderbcstelien der Gleichungen 1), 2), 4), 7), 10) 
liegt im Bereiche der Möglichkeit und ist bei gi-ossen Objectiven zu deren 
Vollkommenheit nothwendig. Die weitere Erfüllung der Gleichung 8) (Auflie- 
bung des secundttren Spectrums) hat, nachdem die Glaswahl erfolgt ist, keinen 
directen Einfluss auf die Berechnung des Dojipelobjcctivs mehr; doch muss 
in diesem F.-dIo der Aufhebung der sphilri-schen Abweichung höherer Ordnung 
in der Axe eine besondere Sorgfalt gewidmet werden, da eine Nichtberück- 
sichtigung derselben bei den hier unvenneidlichen stürkern Krümmungen für die 
Abweichung des hellsten Strahles leicht Betrüge bedingt , welche die im Brennpunkte 
streng vereinigte Lichtmenge starker verringern, als die bessere Farbenvercinigung 
dieselbe vermehrt, wodurch, unbeschadet des Eindruckes einer vollkommenem 
Achromasic, keine Erhöhung der definirenden Kraft erzielt würde. 

Wegen der häufig vorkommenden Anwendung lassen wir hier die Ausrechnung 
der vier unbekannten Radien aus den Gleichungen 1), 2), 4), 7) für den Fall der Doppel- 
linsc folgen. Zu dem Zweck ist im.\n8chlu8s an diegcwöhnlich gebräuchliche Ausdrucks- 
weiso die Gleichung 2) auf eine andere Form zu bringen. Es wird später ge- 
zeigt werden, dass die Erzielung einer möglichst grossen Definition die möglichst 
vollkommene Corrcction der dem hellsten Strahl benachbarten Strahlen erfordert und 
diese wird bei den meisten Olasartcn mit einiger Annäherung erzielt, wenn die 
Strahlen C und F des Si)cetrums vereinigt sind. Setzt man in Uebereinstimmung mit 
der Bezeichuuugsweise des Catalogs des .Jenaer glastcchuisehen Laboratoriums: 

flp ■ — 1 




*) Verfasser sclilng die Gl. 7) iin (fcgensatz zur Herselicrscbon Gl. ä) in der ölten citirten 
Altbandliuig ISHl zur llestinimiing tles llopjielultjeetivs vor, u. z. oltne zuiiäelist die Identität 
dieser Ilcstiinmnngsweise mit der dnreh den Sinnssatz Itetlingtcn zu kennen. Letzterer wimle 
schon 1873 von Abbe in Sebultzc's Archiv und unabhängig davon 1875 von llelinboltz im 
Jiibelbaud von l’ogg. Ann. mitgetbeilt. 



Digitized by Google 




SiptwaUf S^ptemtKT 1887. ^fopKU, FEnXKoirBOBJnrTlVK. 



321 



»o wird auiiiiliornd eine Vereinigung der Stralden C und F erzielt, wenn nn .Stelle 
von 2 die Gleieliung 

2a) 1 i = 0 

gesetzt wird, lin Kalle der Doiipellinse lautet diese Bedingung; 




und der Bruch — wird gewölinlieh das Zeistreuungsverliilltniss der beiden Linsen- 
substanzen genannt. Imlem nun zur Ermittlung der vier unbekannten Radien 
aus den Olcielmngen 1), 2b), 4), 7) ein bekanntes Eliniinationsverfalircn angewandt 
wird, erhalten wir zur Berechnung astrononiisehcr Fernrohrobjeetive, welche der 
bestiniiglichcn Correctinn der Abweichung ausser der Axe entsjireehen, die naeh- 
stehende Formel, welche berechtigt ist, an Stelle der in das Freclitrsche Lehr- 
buch übergegnngencu Formel zur Berechnung llerseherseher Objective zu treten. 

Es bezeichnet: 

n,, H, den Brechungsindex der D Linie der ersten bezw. zweiten Linse, 

»t'i , n't den Brechungsindex der CLinie der ersten bezw. zweiten Linse, 

a"i, «"i Jwi Brechungsindex der F’Linie der ersten bezw. zweiten Linse, 

F die Brennweite, die das Doppelobjectiv erhalten soll. 

.Man rechnet zuuiiclist : 



m, = -- - 

«1 — 1 




nt — 1 

Vi = — . . 

nt — Ht 



(Bei Verwendung von .Jenaer Glas können auch die beiden Grössen v, , v, direct 
dem Verzeiehniss entnommen werden.) 
tiodann bestimmt man:')- 



a = (.3-A)v„ «.^(2-^)v„ 

Y = (3»>1 — 1) vl, c = »I.v; — ^3 — — )viVi -r 

5 = (s — v.v, — (3m, — 1) v5, 
e ~ wtlv’i — ^.5 — vjv, -P (Im, —1) v,vi — mjv;, 

l'emer: 

?l = a’ß — b’a, 

41 = 2acJ3 — b’Y " 

(S = c’3 — b’E I bc5 

uiul endlich : 



»:l Vai'— -GIC 

''' ~ ' 2ä ’ 




Alsdaun sind <lic vier Radien dos Ohjeetivs bestimmt duroli: 



1) I>a du8 l{c«ul(at der iiaehäteheudoii Itcchimn^ uiiverUiidort blcibl, wnm au Stelle von 
^ 1 » V, gleiche Vielfache dieser Grössen treten, so ist cs cmpfehleusweiih , dasclljst an Stelle von 
V, die Einheit und lui Stelle von v, den Zahleuwerth für einziifubren. 



y 
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B, = — F, 

r\ — VI (wi — l) 

,, Vi — VI jp 

11, = '“'r-'H.. F_ 

rt -\ vi (»«1 — I) 



Die vorstehende Konnel eignet sich in gleicher Weise zur Berechnung von 
Uhjectiven mit vorangehender Crownglaslinse wie von Objectiven mit vorangehender 
Flintglaslinse. Im ersten Full (Crown vorn) zeigt ein positiver oder negativer 
Werth eines Hndius an, dass die Fläche dem einfallenden Lichte die convexe oder 
die concave Seite zukehrt; an R, und ß, zeigt also ein positives Vorzeichen an, 
dass die Linsenfläche nach aussen convex, ein negatives, dass sic nach aussen 
concav ist ; an B, und B» abi-r zeigt ein positives Vorzeichen an , dass die Fläche 
nach aussen concav, ein negatives, dass sic nach aussen convex ist. Im zweiten 
Falle jedtich (Flint vorn) ist tlie Bedeutung der Vorzeichen gerade die umgekehrte, 
da hier die erste Linse, für welche positives Zeichen eingefllhrt wurde, eine der 
Gesaimntwirkung des Objectivs entgegengesetzte (nämlich dispansive) Wirkung hat. 

Zu bemerken ist noch, dass das dopjielto Vorzeichen der Quadratwurzel 
im Ausdruck für r, in jedem Falle zu zwei verschiedenen Objectivfomien führt, 
von denen jedoch die eine wegen zu starker Krümmungen keinen grossen prak- 
tischen Werth hat. 

Die Reihenfolge Crown-Flint bietet vor der umgekehrten den Vorzug län- 
gerer Radien; ausserdem wird das gt'wöhnlich widerstandsfilhigere Crownglas die 
an die ilussorc Linse stärker herantretenden zerstürenden Einwirkungen besser 
ertragen als das meist weichere Flintglas. Die Reihenfolge Flint -Crown hat im 
Allgemeinen nur Berechtigung, wenn der Optiker mit gegebenem Glase arbeiten 
muss und mit demselben in dieser Reihenfolge der Bedingung 19) eher genügen 
kann als im umgekehrten Falle. 

Das nach der vorstehenden Formel berechnete Objectiv ist, abgesehen davon, 
dass die s|diarischc Abweichung statt für den hellsten -Strahl für den Strahl D 
gehoben ist und dass statt der besten Vereinigung der hellsten -Strahlen die Ver- 
einigung der -Strahlen C und F bewirkt ist, streng genojnraen nur für eine ver- 
schwindend kleine relative Oeffnung und für verschwindend kleine Liusendicken 
richtig. In einem folgenden Aufsatz werden die Modificationen festgestellt werden, 
die das Objectiv erleiden muss, um für eine bestimmte relative Oeffnung, für 
bestimmte Linsendicken und unter Berücksichtigung der verschiedenen Intensitäten 
der Lichtstrahlen streng richtig zu sein. Dabei sind die durch die willkürliche. 
Festsetzung iler Lichtstrahlen, deren Correction mit der obigen Fomcl bezweckt 
ist, nothwendigen Abänderungen im Vergleich zu den durch Annahme emllichcr 
Oeffnungen und Dicken bedingten Modificationen ziemlich ohne Belang und be- 
wirken sogar in den meisten Fällen eine theilweise Compensation der letztem. 
Dit leitende Gedanke, der Berechnung des Objectivs drei bestimmte, spcctrometrisch 
leicht zu messende Strahlen zu Grunde zu legen, war jedoch der, dem Rechner, 
welcher in manchen Fällen bei dem durch die obensttdiendo F'ormel bedingten 
Grade der Annäherung stehen blidben wird, eine Interpolation für die dem hellsten 
.''trahlc entsprechenden Brechungs- und Dispersionsvcrhältnissc zu ersparen, da 
erfahrungsgemäss bei solchen Interpolationen leicht Fehler unterlaufen. Namentlich 
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ist das oft aiigewandtu Vcrfaliron, den Brecliungsindex des liellsten Strahles als 
arithmetisches Mittel oder durch andere lineare Intcr)>oIation aus den Hrechungs- 
indiccs zweier anderer Farhen abzuleiten, verwmrf lieh , da hierdurch für zwei 
versehiedene Glasurteu zwei verschiedene Farben in die Rechiiung eingefuhrt 
werden. Ist der Kcchner iiu Besitze von zuverlitssigen Brechungs- und Disiier- 
sioiisverhilltni.ssen für den hellsten Strahl, so wird er ohne Weiteres im Stande 
sein, auch mit diesen Daten die Rechnung nach der initgethciltcn Formel aus- 
zuführen. 



Ein optischer Universalapparat. 

Von 

V. I«. RoHPttberff In 8t. l*otrrst»ari;. 

(Aii 8 ildin nis»i.Hcliun Origiiialinaiiu8i'ript Uber.Hctxt vuii U. KoIIk'.) 

Im .Jahre 1877 demoiistrirte ich in einer i^itzung der .St. l’elersburger phy- 
sikaliseheii (iesellsehaft einen Apparat, der den (iang di-r Lichtstrahlen sichtbar macht 
und es gestattet, alle Erseheiniiugeu der elementaren Optik objectiv vorzufUhren, 
weshalb ich das Instrument „optischen Univer.sal-Apparat“ nannte. Derselbe hatte 
in seiner damaligim Gestalt indess noch den Ucbelstand, dass die optische Zeich- 
nung auf <*iner horizontalen Flilehc erzeugt wurde, welche die Bodenllilche eines ge- 
schwai-zteii Kastens bildete, der nur an der dem Zuschauer zugewandten .Seite otfeii 
war. Wegmi dieser Anordnung konnte nur eine beschriinktc xVnzahl von Personen 
gleichzeitig die Demonstrationen verfolgen. .\ls Lichtijuellen benutzte ich Petroleum- 
lamjieii oder Kerzen. 

Der im Naehsti-henden beschriebene A]ipar.at ist nun derart modificirt, dass 
die optischen Zeichnungen auf einer verticalen Flüche ei-scheinen, also einem grossen 
Auditorium gleichzeitig sichtbar sind.*) Die Versuche können sowohl mit schwachen 
Licht(|Uellen (Latnpen, Kerzen) als auch mit .Sonnenlicht, elektrischem oder Drum- 
mond’schem Kalklichtc angestellt werden. 

In dem Fusse A (Fig. 1 a. f. >S.) ist der prismatische .Stilnder li mit Hilfe der 
Schraube S höher und tiefer stellbar. Am .Ständer ist das Brett D im .Sehwer- 
l)unkte durch ein Kugelgelenk befestigt, also nach allen .Seiten drehbar. Die 
V'orderiliiehe dieses Brettes ist mit mattem wt;issen Papier überzogen. Die 
Metall|ilattc C hat, wie aus der Figur ersichtlich, zwei durch .Schieber n’gu- 
lirbare Spalte I und '2. Unterhalb derselben sind am .Ständer zwei Petroleum- 
lam)ien (Flaehbrenncr) angebracht, welche von besonderen Verdunkelungsmiln- 
teln umgeben sind (in der Zeichnung fortgelassen); sodass, bei diesi-r .Stellung 
des Apparates, das Lieht nur nach (d>en, durch den .Spalt, fallen kann. Die 
Ebene der Flamme muss durch den Spalt gehen. — Auf dem Brette D ist <lie 

■) l*rof. I.iiitschiiinw, der meinen l’iiiversal.-iinmriit 1M77 sah, maelite zuerst die Ueinerkung, 
d.ass der Ap|iurat für intensives I.ielit eingeriehtet lind die Tafel, auf weleher die l.iehtstrulden pru- 
jieirt werilen, vertieal gestellt werden sollte. — Im Jahre 1H7.S war mein Apparat auf der Pari.scr 
AVeltaiisstellung, wo ich denselhen dem Professor an der medieinisehen Kaeiiltiit, tJariel, dcnion- 
strirte. Auch gab ich ihm eine llrosehiirc (Nonveaiu appareils optiipics 1Ü78 St. Petersburg) in 
welcher ansdrücklich gesagt war, da.ss bei Anwendung von stärkerem Lichte die Tafel vertieal 
gestellt werden könne. — Xacli meiner Ite.sehreibnng baute Prnf. Clariel für sein Aiulitorium 
einen Apparat, den er Drummond’sehein Lichte angepasst hatte (H.La Nature, No. ■UM», L?. Mars 1H81). 
— Mein im Kolgenden beschriebener Appmat imterseheidet sieh wesentlich von der Gar i ersehen 
(oinatrnetion, indem auch bei verticaler Stellung der 1'afel schwache Lieht(|iiellcn, wie Lampen 
oder Kerzen, genügen und der Tafel jede beliebige Neigung gegeben werden kann. 
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die betreffende Zeichnung farbig. Ilicrboi muss ich bemerken , dass selbst bei An- 
wendung von Petroleumlampen als Lichtquellen das Auditorium nicht völlig ver- 
dunkelt zu werden braucht. 

Fig. zeigt einen Erg.tnznngsapiiarat, der aber auch für sich allein be- 
nutzt werden kann. Auf einem mit weissem Papier überzogenen Brette A ist 
eine ebenfalls mit weissem Papier überzogene Holzscbcibc B drehbar befestigt. 
In der Mitte dieser Scheibe ist ein hohler, geschlossener Halbcylinder aus Glas 
angebracht, der durch eine kleine verschliessbare Oeffnung mit Wasser gefüllt 
werden kann. Der Hilfsapparat wird mit seiner, ebenfalls mit einem Spalte ver- 
sehenen horizontalen Grundplatte C auf die Platte C des llnn]>ta])parates (Fig. 1) so 
gesetzt, dass der aus dem Spalte tretende Lichtstrahl die Mitte des Cylinders trifft, 
dessen Drehungsaxe in der Mitte der PIniiflllchc liegt. Ist die Planffilche dem 
Strahle zugckchrt, so dient eine Drehung des Ilalbcylinders mittels des Griffes an 
der Scheibe zur Demonstration der Brechung des Lichtes 
beim Uebergang aus Luft in Wasser. Ist dagegen der 
Cylindcrmantel dem einfallcndcn Lichtstrahic zugewandt, so 
können wir den Uebergang des Lichtes aus Wasser in 
Luft zeigen oder auch, wie .auf der Zeichnung angegeben, 
die totale innere Reflexion vorführen. Eine Kreistheilung 
auf der drehbaren Scheibe gestattet auch eine angenilherte 
Messung aller nöthigen Winkel. Legen wir an die Planflilche 
einen passenden Planspiegel mit der spiegelnden Flilchc nach 
aussen, indem wir denselben mit einem Gummiringe am Glas- 
gefllss befestigen, so können wir das Rcflcxionsgesetz 
demonstriren. Der nicht ganz mit Wasser gefüllte Halb- 
cylinder wirkt, wenn wir ihn drehen, (wahrend die Plan- 
ilachc unten ist), als Prisma mit veränderlichem Brechungswinkel. — Ohne 
auf eine nähere Beschreibung aller Einzelheiten des optischen Universalapparates 
einzugehen, lasst sich ans dem Gesagten erkennen, dass er gestattet, alle Gesetze 
der elementaren Optik anschaulich zu machen, indem der Gang der Lichtstrahlen 
unmittelbar sichtbar gemacht wird, was sonst der Lehrer beim Cursus der Optik 
mühsam an die Tafel zeichnen muss. 

Drehen wir das Brett D (Fig. 1) in der Verticalcbene um einen rechten 
Winkel und stellen vor den Spalt der Platte C ein Skioptikon mit elektrischem 
oder Drnmmond’schcm Lichte, so können wir alle beschriebenen Versuche mit diesen 
intensiveren Lichtquellen auch bei Tageslicht in einem nicht verdunkelten Auditorium 
anstellen. Selbstverständlich ist Sonnenlicht ebenfalls brauchbar. 

Dem Brette D kann, da es in einem Kugelgelenk drehbar ist, auch eine hori- 
zontale Lage gegeben werden. Diese Stellung hat den Vorzug, dass man die Cy- 
linderlinsen, Spiegel und Prismen einfach auf die weisso Flilche stellen kann, wo- 
durch alle Experimente sehr rasch ausgeführt werden können. 

Der bescliriebene optische Universjilapparat wird von der Firma O. Richter 
in St. Petersburg in drei verschiedenen Grössen geliefert. 

St. Petersburg, im Februar 1887. 
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Der magnetische Bifilar- Theodolit. 

Von l)r. II. Wild. Mhn. de Vacad. imp. ilfs Sciences de Sf. Peter idtoitrg. 1 S 86 . 

Bereits im .Tiilire 1880 hat Herr Diroctor Wild im BuUclin der PeterMmrgei' Akademie 
eim^ nene. Methode zur Bestimmung der Ilorizontnl* Intensität des Krdm^ipnetismus mittels 
dos Bifilars ftii;fi»;;ehcn , und im aehten Bande des Pi'jsrttmnms fiir Metciirologie ein j»r*»vi- 
sorisches Instrument heschrielMm. In der vorlie}^n«len Ahhandluii); winl ein nach Anpibe 
des Verfassers von I)r. Kdclmnnn in Mnnchon ÄU.s«»efUhrte 8 Instrument lujschrielKUi, sowie 
die 'I'heorio desselben sehr eiiifjtdiend und klar darj^le^. 

Wird in dn.s Sehiffelu*n der Bifilarsnspension nneJi einander zuerst ein Ma^et und 
dann ein Tj)rsionsstnh von jijleiehem Gewicht cingelejrt, so lässt sich jene La^ der El>ene 
der Bifilarsns|>ension ennitteln, wo diesellH* mit dem mapietischcn Meriilian zusaramen- 
fSllt. Ist diese Lai'c g«'fniiden und dndit man den 'rorsionskreis um HO®, so steht die 
Khene der Fiideii seiiknudit gefjen den ma;;iictischen Meridian; der oingidegte Ma^piet.^tah 
wird von dieser ahweichen, man kann ihn aher durch Drehung mn Torsionskreis um 

eimm Winkel Zi wieder in diese I*»ige hringen. Kllr diese Gleichgi'wiehtslage halten wir 
die Gleichung: 

1 ) jtf' K = />a sin 

wol»ei ilfj das magnetische Moment de.s Mngnetstahos Ihm 0®, II die Horizontal-Iiitensität, 
Dt, das Dndmngsmomenl der BifilarsiisiKUision l>ei 0® und Zi den l»c«j>rocheiien Winkel 
hedeiitet. 

Durch Einlegen eines zweiten gleich schweren Magnelstalios vom magnetischeu 
Moment 3 /^' an Stelle des ersteren erhalten wir: 

2 ) Mt II = Dt, sin z,. 

Endlich «lenke man sich noch einen dritten Mngnetstah von nahe dems(dh(*n Ge- 
wicht und dem magnetischen Moment w« eingtdogt, so ist: 

3 ) ma H s-= D't sin z*. 

Legt man nmmichr «lie hei«leii Magnete M't und M’t in gleicher Entfernung Ef, auf 
je eine Seite einer im mngnetischon Meridian liegenden Schiene, so «lass also die Ver- 
langi’nmg der magnetischen Axe senkrecht steht auf jener des Mjignetstahes Wn, nml zwar 
zunächst so, dass ihre Xordjmlc nach Nord gerichtet sind, die Wirkung der Horizontal- 
Intensität demnach verstärken, so folgt: 

4 ) II -I- 2 fiio = Dt sin , 

K 

w«»hei jetzt z{ :> z* sein w'irtl. 

Nach Umkidirung «ler Magnete Mt uiul 3 /^, w«i der Südpol nach N«»nl g«‘kehrt 
erscheint: 



f>) 



Wo II — 2 m 



3/^ -f 3/Ö 



Dt sin . 



hier ist zi z\ 

Diircli Suhtraelion von 4 ) und 5 ) erhalten wir: 

3/o ^ Mö . 

— 

und w’enn ilurch diese Gleichung 3 ) dividirt winl: 

j II 4 sin 

Mi -T M'i ivj »iu ri — sin e‘ 
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Aus (len Gleicliiin^n 1) und 2) folgt aber durcli Addition: 

II (^fi + M'ö) 11 =5 /)„ (sin z, -t sin ^,) 

und endlirb erhalten wir diiixdi Multiplieiition von I. und II. für die Ilorizontal-Intensität: 

ip 4 1>« sin (sin r, -p sin ;,) 

/■* sin i'i — sin si 

wolnd ; 



7 >, 






O ist eins (iowiclit des {jmizcn Uifilarsystems, rfo die olierc und untere Distanz 

der Itifilarf}iden und endlicli ihre T^.lng^n, Alles auf 0® reducirt. 

Zur Bestimnuinf» %’on U ist desliall» nüthi|? die RfctssuiiR von vier Diiii|ifcn, fünf 
Winkeln und eine Gowiehtshestiininuug:. 

So einfach wie im Vorherpjhenden sind jedoch die Formeln nicht, we>il die Aen- 
deninf^en der Doclination (weniji^tens in manchen Fallen), der Intensität und der 'rempe- 
ratur in Hechmuif» p^hrnchf wenlen müssen. Ich habe aber die Theorie nur kurz skizzireii 
wollen, und deshalb vorausfi^setzt, dass keine dieser Orössen wfihrcnd der Bc<ibachtung 
eine Aendcmng erlitten habe. 

Nach einer detaillirtcn Beschreibung des ganzen Instnimcntes, die noch durch eine 
beigegebene Zcichniiiig sehr unterstützt wird, giebt Herr Diiector Wild genaue V'orschriften 
für die Justining und erläutert dieselben durcli Zahlen, die sich auf das Iicschriehcue In- 
strument beziehen. In einem eigenen Capitel wird der Einfluss der Fehler der gemessenen 
OWissen auf das Endresultat besprochen und gezeigt, dass die zu messenden Grössen wirk- 
lich mit jener Sicherheit Iwstimint werclen können, w'ic sic die Theorie verlangt. 

Die in den ersten Tagen des September 1886 mit dom Bifilar-Theodolithen aus* 
geführten Messungen der llorizontal-liitensitüt zeigen gegen den magnetischen Theodolitheii 
des physikalischen Ohser\'atoriiims nur einen sehr geringen Unterschied; cs betrag nüDilich: 
Bifilar-Theod. — Theod. No. f>9 = 0,0006 Gauss. Eiuh. 

Der mittlere Felder einer absoluten Bestimmung von H ergiebt sich zu rk 0,00016. 

Die neue Hcobnchtungsinethode und das neue Instniment erfüllen also hefriodigend 
ihren Zweck und dürften dies in noch höherem Grade thun, wenn gewisse cmistructivo Ver- 
licssoningcn angebracht werden, die Verf. speciell anführt. Liznar. 



Stroboikopisohe Methode zur Vergleichung der Schwingungsdaner zweier Stimmgabeln oder 

zweier Pendel. 

Van G. tiippraann. ComjU. Scnfl 104, S. 94(K 
Die vom Verf. angegebene Methode zur Vergleichung der Schwingungsdaner zw’oier 
Stimmgabeln oder zweier Pendel ist im Wesentlichen dieselbe, welche Prof. 11. C. Vogel 
in Cayls Jtepert. d. Phys. 17, S. 3S7 (vgl. auch diese Zoitschr. 1881, S. 24(») veröffentlicht 
hat. Beide Methoden beruhen darauf, die Phase des zweiten Pendels zu markiren in dem Mo- 
mente, wo das erste Pendel seine Kubelago passirt. Bei der VogeFschen MeÜiode wdnl dies 
bekanntlich dadurch bewerkstelligt, das.s die Stellung des zweiten l*endcls an einer Scale 
ahgclescn wird durch einen Spalt des ersten Pendels hindurch, der jedoch nur einen kurzen 
Moment beim Durchgänge durch die Kuholage frei ist. 

Lippmann, der seine Methode S{>eciell auf Stimmgabeln anwendet, hat fol^nde Ein- 
richtung geschaffen. Die eine Stimmgabel D, welche mit einem Spiegel versehen ist, wird 
in einiger Entfernung von einem Spalte A so aufgcstellt, dass die vom Spalte kommenden Licht- 
stralilen, vom Spiegel refiectirt, durch eine Linse hindurchgehen müssen, wodurch auf 
einer Scale ein scharfes Bihl des Spaltes entsteht. Die zweite Stimmgabel J triigt ebenfalls 
einen Spiegel, welcher das Licht einer Lichtquelle nnr daun auf den Spalt A wirft, wenn 
die Stimmgabel J ihre Huhclagc passirt. Bei den raschen Schwingungen der Stimmgabel 
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folgten die einzelnen Bclichttinpfon des Spaltes so schnell auf einander, dass man sie nicht 
mehr trennen kann, und scheinhnr völlig ganz ennstante Bilder des Spaltes auf der Sciüe 
entstellen. 

Ks Bisst sich nun leicht zeigen, dass, im Falle die I)op|>elschwingnngsdaner T von Z> 
gleich der einfachen Kchwingnngsdauer T* von J ist, inan auf der Scale nur ein einziges 
iinliewegUches Spalthild erhalt. Wenn T ^ n T' ist, wo n eine ganze Zahl Wdeutet, ent- 
stehen n nnhewegliclie Bilder. Ist ein kleiner Bmch, und T ~ T', so erliHlt man 

ebenfalls nur n unbewegliche Bilder. Sobald nun das VerhHltniss von T zu T' von m oder •/« 
um ©inen geringen Betrag abweiebt, findet eine langsame Verschiebung der Spnllbilder auf 
der Scale statt, und aus der beobachteten Oe.scliwindigkeit dieser Bewegung erliÄlt man den 
Betrag der Abweicliung mit grosser Genauigkeit. 

Am ScbliiRse seines Aufsatzes bebt Verf. einige Punkto hon’or, wolehe beweisen 
»ollen, dass seine Anonlnung vortbeilhafter »ei als die Vogid’sebe. Ohne lieide Metlimlen 
praktisch neben einander zu versuchen, lÄsst sich imHirlicIi nur schwer hierüber urtbeilen; 
jedenlall» ist aber die letzte Bemerkung Lippinann’s niebt völlig gerechtfertigt. lautet: 

,l)er gelbeilte Maassstab, auf welchem die Ablesungen gemarlit wertlen, ist beständig sicht- 
bar, wahrend dersellie hei V«igel, ehen.so wie das Pendel mir walmuid sehr kurzer Momente 
emeheint.** Dies ist gtiwi.ss riehtig; aber erstens g<*nligt»n dii»se Momente liei der sidir gleicli- 
inüssigen Anfeinanderfolgo der Krsebeinnngen , mn mit völliger Kxaetbeit selbst Ihü Se- 
eniidenpondeln die Beobncbtnng ausfülmMi zu können, und zweitens winl lu'i der Dipp- 
manii’sclien Methode, falls diesellKs auf Pendel aiigewendet winl, das Spaltbild auf der 
Scale ancli nur auf ganz kurze Momente auflencliten , w/ibrend andererseits liei der auf 
StimmgalM'ln aiif^'wandü’ii Vogi*r»eben Methode wogiin der raseben Aufeinanderfolge der 
Krsebeinnngen die Scale stkmlig Kiclitbar bleibt. 

Kefcrcnt ist der Ansicht, dass die Vogid'sclic Methode entscbuHlen die gecigm'tere 
Ihr PendeU>oobacbtungen ist, w^lircmd bei der Vergleichung von Stimmgabeln die Lipp- 
maiin’sclie wohl vorgezogim w-enlen dürfte, wie dies auch schon dadurch wahrscheinlich winl, 
dass Voged »eine Methode ursprünglich nur auf Pendel nnp'iweiulet hat, und Lippmann die 
seiuige zunächst nur Hir StimmgnlMdn aiiseinandersctzt. 

Ks darf auch nicht unerwähnt Ideihcn, da&s die liippinanu'sche Vorrichtung jedenfalls 
eine schwierigen^ Justiniiig erfonlort als die VogtdWhc. iSrÄ. 

Spanntmgt - Anzeiger. 

Vo» Stromeyer. Sature. 3J5. S. 540. 

Das Instrument, welches zur Messung elastischer Formänderungen von Constmetions- 
theilen bestimmt ist, besteht aus zwei Lamellen von etwa 38 umi Breite und passender 
LAng(% welche durch zwei Spiralfedern aneinander gt'drückt werden und so angeordnet 
sind, dass sie an den Knden einander überragen und in der Lftiigsrichtung sich g»'gi*n 
einander verschieben können. An jedem Knde einer Lamelle ist eine barte Kömerspitzt' 
liefestigt; eine der Lamellen trfigt einen getlieilten Halbkreis. Zwei solcher Vorricbtungt*n 
werden durch ein l*aar Schraubzwingen zusammengt'halteii , welche auf die Kömerspitzen 
drücken und dieselben in entgegengesi’tztcr Kichtung in den zu untersucliondeu Constructions- 
theil pressen. Zur Sichoning gegen Gleiten gieht man noch einige leichte Hammcrschlägi* 
auf die Spitzen und zieht die Zwingschmub<*n dann etwas nach. Hierauf werden zwischen 
die Lamellen ganz feine mit leichten Zeigern versehene, geliÄrfete Köllclien aus gt^zogeneni 
Stalildraht gi^bracht und die Zeiger auf die Mitten der zugehörigen Halbkreis-ThciUingen 
gestellt. Sobald Zug oder Druck auf das zu untersuchende Stück wirkt, wenlen die 
Kömerspitzen von einander entfernt oder genähert, die Lamellen gegen einander ver- 
echohen und dadurch das zwischen ihnen liegemio Köllclien gedreht. Aus der ZeigJT- 
stelhing am Gradbogen erkennt man dann die DimensionsÄnderuiig des zwischen den Be- 
festignngsstellcn der Kömerspitzen liegenden Stückes. Dabei gewährt die gleichzeitige An- 
w'cndung von zwei gleichen Vorrichtungen zu einem Apparat und ihre zum geprüften 
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ThoU s^-iiiinctn8clie Aiiordouitg ein Mitlol, den KinHuss von gleiclixeitigcii Biogungen xu 
oliiiiiinren oder mich die Grosse derselben ans der Diffeivna der A«sschläg<‘ beider Zeiger 
zu erkennen. 

Angewendet wurden bislier KöHcheu aus Stahldralil von 0,.‘18 inm Umfang', da der 
ganze Kreis in 150 Theilc getbeilt war, so entsprach einer Zeigcr>'erschiebiing von einem 
Thciluiigsinten all eine Verschiebung der Lmnellen um 0,()ii5 mm, wovon nncli der zwan- 
zigste Theil geschätzt werden konnte. — Das Iiistmmeiit ist ans einem aiidenm viel 
enipfimllicherai, welches anf Bildung von Newtonsclicii Bingen benilit, für den prak- 
tischen Gehrauch jedoch nicht handlich war, her\orgegaiigen. Sein "Werth liegt in der 
Verwendbarkeit zur fortlaiifenden Untersuchung der Spanmingoii von C'oiistructioiistheileii 
während ihivs Gehrauches. P. 

Galvanometer für Wechselströme. 

Von J. A. Flcniming. The Ekctrician. JS, 5'. 567. 

Das Uriucip dieses Galvanometers beniht auf der Wechselwirkung eines allenilnuideii 
Stromes und der durch dcnsclbini in einem niebt magnetiseben Leiter indiicirteii Ströme. — 
Im Innern einer Galvanometerspule mit horizontaler Axe hängt eine kreisfönuige leichte 
Scheibe aus Kupforfolic derart, das ihre Ebene in der Bubelage mit der Spulenaxe eiiiea 
Winkel von 15® cinschlicsst; an der Auniaiigungsvorricbtung für die Scheibe ist ausscrlialb 
derselben ein Spiegel befestigt. Diirchfliesst ein Wechselstrom oder periodisch unterbrochener 
Gleichstrom die Spule, so wird die Kupferscheibe so nbgtdenkt, dass sie sieb in die Axen- 
riclitiiiig der Spule zu stellen strebt, wahrend ein contimiirlicher Strom auf die Stellung 
der Scheibe idinc Wirkung bleibt. Die Ablenkung der Scheibe ündet ihn* Erklärung in 
der durch ihn? Sclbstiiiduction hedingtuii Verschiedenheit der Impulse, welche sic von de« 
in ihr durch den zu nu'ssenden Wechsclstnua erzeugten Iiiduc.ti<»nsSti'öiueii erfülirt. Besässe 
die Scheibe keine merkliche Solhstiiidm^um, so würde dieselbe heim Schliesseii und Ueffnen 
des Wcch.selstromes von zwei gleichen und entgegmigesctztoii Strömen afücirt worden und 
dalier in Buhe bleibi'n. Da aber die Selhstiiuluction der Scheibe dem durcli den Schliessuiigs- 
strom in ihr inducirteii Strom cntgegimwirkt, denselben also hei seinem Anwachsen bis zum 
^(aximum verzögert, wäliix*nd dies bei dem durcli den ( leffhuiigsbtrom inducirteii Strom iiiclit 
der Fall ist, sind die Impulse, denen die Scheibe uiilerworlen ist, zwar eiitgt'gengesetzt, 
aber nicht gleich. Der die Scheibe umkreisende Strom, der durch die Difterenz jener Impulse 
bedingt ist, sucht die Seheihe nunmehr so zu drohen, dass seine Stromrichtung derjenigen 
in der (Jalvaimmeterspiile parallel wird. 71. 

Glashähne mit schräger Bohinng. 

lo« Groiner und Friedrichs. Zeihehrift f. nmlyt. Chante, V6‘. S. 4ff. 

Es werden Hähne mit sehniger Bohniiig empfohlen, wolche einen .selir sieheren Ah» 
Schluss gewähren, weil hei einfacher Bohrung <ler in der Ocffmuigs.'^tcllung befindliche Hahn 
erst durch eine Drehung von .*100® wieder in diese ziirückgeführt wird. Hahne mit zwei 
schrägen parallelen Bohningtui las.seii sich mit Vortheil verwenden, wenn eine Leitung ah- 
wechselml mit zwei anden'ii in Verhindnng gi'M-tzt werden soll. 



\cu orHchlenonc llürhor. 

Landkarten, ihre Her&tellnng und ihre Fehlergrenzen. Von II, Struve, 7!> S. Mit v.M- 
nuchen in den 'IVxt giMlmckteii Ahbildungim. Berlin, Julius SpiingcT. M. 

In populärer Weise uml nim^gemler Darstellung wird aiiseiimndergeMüzt , wie die 
Punkte der Enloborfläehe kartographisch festgidegt werden. Die Metlioilen einer Laiides- 
veniiessiing sowie die astronomischen Ortshestimmungeii werden liehen Mittheilungeu ülK»r 
die dabei beimtzleii Inslniinente ausreichend "«‘schildert. Demnächst worden die bei der Mnppi- 
ning gebräuchlichen Projectioneii, die Aiifertigiiiig des Gradnetzes besprochen. Die Fehler der 
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liandkartcn hoi <lor Messuiijr von Wogliinj^'n auf Karten tinden saehgeniasse Wünligini^^- 
IHe eiijentlirho HersteUun;? und Venielt’liltipuip: von Karten ist zwar anschaulich, al»cr 
etwas kna|i{» heliamielt. Djw llueh hildet dein sicli lntort*ftsirendcn ^duldeten Laien eine 
nnrcf^ndc I-ectilre. H'. 

H. Wild, Erzielung constanter 'reiiiporatnn'n in ober- und unterirdischen (iebäuden. 
St. Petersburg. M. 0,Kt>. 

L. Billotti, 'r eoria di*gli stnuiienti ottiei eon applieazione ai Telescin)i ed nlla Eutograßa 
eeleste. Milano. M. 9,(i0. 

C. Keumann, Uie Hrillen, das diojitrisehc Fenindir und Mikroskop. Handbuch fiir prak 
tische Optiker, ähti Seiten mit tit» Abbildungen. Wien. M. 4,00. 



Patentschaa. 



Besprechungen und Auszüge aus dem Patcntblatt. 



Elektrischer Strom- und Spanaungsmeeter. Von F. Uppenborn in München. No. 39561 v.23. Febr. 18^». 

Die Hühhiiig der Spule a ist zur Hälfte mit einer dünnen Kisenplatle 6 ansgckleidef. 
und ebenso ist ein eoncentrisch in der Spule drehlmr gelagerter Cyllndcr mit einer solchen Be- 
legung c versehen, welche aber auf einer Seite etwas über h hcn'orstcht. Diese beiden Eisen* 






Wiegungen A und c werden von dem 
durch die Spule o fliessenden Strom 
gleichnamig polarisirt und stossen sich 
iu Folge dessen ah, so dass, da 6 fest- 
liegt, eine zu h parallele Yersehiebnng 
von r, also eine Drehung <les Cylinders 
mnl des mit diesem verbundenen Zeig<*rs 
stattliiidet. Die Belegung h kann auch 
ausserhalb der Spule angebraclit sein. 



wobei dann in Folge der ungleichnamigen Pcdarisiruiig von A und c die gegenseitige Anziehung wirken 
würde. Die Belegungen können zur V'erstärkung der Wirkung iMich mit Flautschon versehen sein. 



Neueruog an selbstthltigen Stromunterbrechern. V'on H. KormnUller in Gent, Belgien. No. 39319 
vom 14. September 1886. 

Die ErHndiing hat den Zweck, Klektromugiiete mit Selb?.tunterhrei‘htmg zur Fmwandhuig 




von elektrischer Energie in Tnechanische Arbeit diulun’h geeignet 
zu machen, dass die Dauer der Stromw’hliessuogsperiode 
verlängert wird, während die C’ontactimterbrechnng un<! 
der dadurch bedingte Ankerahfall schnell erfolgt. Der 
Anker .1 des Elektnmmgneten .1/ ist an einem bei P dreh- 
baren Hebel /, angebracht, dessen oben*s Ende den in 
ein Sperrrad K fassenden Sporrhaken (’ trägt. Eine durch 
Sehrauhen re an /. befestigte Feder H trägt den Anker o 
eines permanenfen Magneten /*’, dessen Pol x den Con* 
taetstift p trägt, gegen welchen das im Anker a sitzende 
(.’ontactplättchen />' sieh anlegt, um den Strom zu aelilicssen. 
Ein am Anker A befestigter Bügel ff trägt eine StelUchrHube I', 
durch welche die Dauer der Stronmnterbreehimg hezw. di<* 
(ürössc der Bewegung des llebols L regulirt wenlen kann. 
Wenn die Feder Ji den Hebel L zurüekzicht, wird iler Strom 
bei pp' geschlossen, der Elektroinngiiet M erregt und der 
Anker .1 aitgezogen, während der Anker a durch den Mag 
neten K vorläufig noch fe^tgelmlten wird. Erst wenn der Anker A 
soweit nugezogen ist, dns.s der Magnet /; seinen Anker o nicht 
mehrhaltenkann.schiiellt dieser zurück und unterbricht deiiStrom. 
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Apparat zur Erkeanong dea XoMeuaaurfgehaltes der Luft. Von A. Woiper t in Xünibcrg. No. 39:182 

vom 5. September 1886. 

ln der im Cy linder .! cinpefüllten, durch die KohleiiHänre 
eine Farbänderung erfahrenden FlÜKsigkeit» jl B. verdünnter, durch 
Fhenolplitalciii roth gefärbter Sudalosung, liegt der Schwimmer fi. 

All diesem ist <las Vapillarröhrclicn c befestigt, durch welches die 
nUssigkeit tropfenweise in den Trichter U und durch <lie Schnur E 
in das Gefass F gelangt. 

Bei ganz reiner Luft ist die Schmir der ganzen läiiigc nach 
durch die Flüssigkeit roth gefiirbt, bei seldechterer Luft ist sic nur 
in gewisser Tiefe unter dem Trichter roth, lin ührigen weiss. Die 
Grenze zwischen Koth und Weise rückt um so höher, je mehr 
Kohlensäure die Luft enthält. 

Kiiie mit dem Apparat verhundene, empirisch fesfgestellte 
Scale gestattet, den Kohleusäuregehalt der Luft abzuleseii. 

Neuerung an Vertioal-Galvauometera. Von G. Hirsehmann in Berlin. 

No. 39025 vom 5. August 1886. (Zusatz-l’atcnf zn No. 35195 

vom 18. October 1885. 

Der im Ilauptpateut angegebene hiifeisenOirmige Anker 
wird jetzt in der Form aiisgeftilirt, dass er aus zw'ei in einem be- 
liebigen Winkel neben einander äteheudeii Magnetstüben SS ge- 
bildet wird, deren ungleichnamige Pole sich gcgcnüberstchcn und 
die um eine horizontale Axe herum in verschiedenartig ausführ- 
barer, durch die drei Figui'cn veranschaulichter Wclao so ange- 
onlnct sind, dass siimmtliche Pole gleichweit von dem Dnrchlegniigspnnkt der Axe entfernt sind. 








Apparat zum Meisen der Farbenstarke von dorchoichtigen Kdrpern. Von J. W. Lovibond in 
London. No. 39451 vom 2. November 1886. 

Derselbe besteht aus eiuem röhrenfbrmigeu Gehäuse, welches durch eine keilförmige 
Scheidewand n in zwei röhrenförmige Theile i und c gelheilt wird, und an dessen einem Endo 
sich für jede Abtheilung eine LichteinlussölFimng und am anderen ein Sehloch mit oder ohne 
Linse befindet, durch welches man durch beide Bödiren h und c gleichzeitig sehen kann. Die 



rtiraxii 



Schlitze e der Uöhrc h dienen zum Einsetzen der verschiedenen Farbcneinbeiteii, die ans gefärbten 
Gläsern bestehen, und die Oefthung f der Röhre c ist zum Einbringen des zu untersuchenden 
Musters angebracht. 

Ule FarbeiistUrke des .Musters wird aus der zur Hervorbringung einer gleichen Farben- 
stärke nothweudigen Anzahl der Farbeneinheiten hcstlmmf. 

27 * 
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Inttnimut zur Baitinmtag van Falilcrn Io dar StrohlanbraclMing dea Augaa. Von A. M. Fournet 

und W. C. Wood in Loudcn. No. 39119 vom 24. März 1886. 

Das luütniinciit besteht im 
Wesentlichen in der Combination 
zweier um eine gemeinsame Axe /> 
drehbarer Schcil>en .4 und li mit 
je einer Serie sphärisch bezw. cy- 
liinlrisch geschliffener Normal-Prü- 
tungslinscn C* und C, von welchen 
letztere mittels des gezahnten Rah- 
mens oder Ringes c', der gezahn- 
ten Scheibe O mit Zahnrad II und 
Drehling J um ihre eigene Axe 
gedreht werden können. IHe 
Scheibe /., welche auf einem ge- 
zahnten Ring /.’ befestigt ist, der 
wieder mit dem Ring /.* verbunden 
und mit Zahnrad .1/ in Eingriff 
steht, winl mittels des mit letzterem 
verbundenen Drehlings J in l*m- 
drcliuiig versetzt. Dieser Mecha- 
nismus in Verbindung mit dein An- 
zeiger K* und dem Dfoile L* giebt 
«lein Operateur ilic A.\cnetcllung 
des cvlindrischcn Schliffes der 
Linsen 0 an. Durch ol»en angegebene Anord- 
nung der Scheiben A und /?, sowie dadurch, 
dass beide mit jo einer leeren Oeffming versehen sind, liegt die Möglichkeit vor, sowohl die 
sphärisch uIb mich die cylindrisch geschliffenen Linscu jede für sich allein, oder jede der einen 
Scheibe mit jeder der aiideni Scheibe cumbinirt, in Oebraiich zn nehmen. 




Für die 'Werkstatt. 

Abaprangen von GInarShran. Zeitschr. f, analyt. Chemie. 25. S. 530. 

Ein Verfahren, Glasröhren gut gerade abzusprengen , giebt E. ßockmauii an. Man mache 
mittels eincH Feilstriches an der Tmiuungsstello eine Kerbe wie gcwöhtilicb iiud wickle dann zu 
lieiden Seiten der letzteren gut Hugcfeuchtetc Streifen von klicsspapier etwa 2 hU 4cm breit, in 
der Dicke von 1 bis 2 mm dicht um das (ßasrohr, am Besten, indem man passende Streifen Flieas- 
papicr cimnül falzt, dieselben auf einem Tij'ch mit Wasser tränkt, glättet und schliesslich, mit 
dem Falz der Kerbe zngewendet, so um die Röhre wickelt, dass Falz auf Falz kommt. Erhitzt 
mun mm mittels eines Buiiseiihrcnuer^ oder besser einer Stichflamme den zwischen den beiden feuchten 
Wülsten frei hicibeiidcn Kaum von 1 bis 2 mm Breite, so springt das Rohr ringsherum glatt ab. 

Der Vorzug die.-^es Verfahreus vor anderen soll in seiner gleichen Verwendbarkeit fiir 
Röhren von ganz starkem Glase wie für solche viini schwächsten Reagcnzglasc, für Bocbergläser, 
Flaschen und Glusglockcn bestehen. l\ 



Berlclitiganff. 

Seite 254 dieses Jahrg. Zeile 17 von iintcu lies: aigcschraolzcii statt angeschmolzco. 

. *13,., , Sleeubnch statt Slecnbach. 



' I - KMkSrttek v«rbe(«fi. 



V«rU( «0« jHllttt S|irinf«r !■ D«rliB Ji. — DrveZ tob ObbI»* OU« Lbbc» Ib BbcIJb C. 



Digitized by Google 




Zeitsclirift für Instriimentenkundc. 



Bethrtions • Cwrafflnimi .* 

Geh. Rejy.-R. Prof. I>r. H. Lanilolt^ R. FnoK», 

VuralttCKiltr. lieiaitiar. 



Roß.'Rfttli Or. li. I.oeirenlierx^ 

Bclirinfllhrar. 



Kcilnction: I)r. A. L«man und Dr. A. Westphal in Berlin. 



VII. .I.ilirf'aiif;. 



«»ctober 1887. 



Zcimtes lieft. 



Die Widerstandsschraube, ein neuer Bheostat. 

Von 

Prof. Dr. Tb. W. Knj^lmnnii io VtrrrbL 

Die Wulorstamlsscliraube oder der Sehraubeiirlieostat, der im Folgenden bo- 
scbricbcn wird, erlaubt auf sehr kleinem Raume mittels einer einfneben Sebraub<-u- 
beweftung den Widerstand eines elektriseben Stromes zwiseben nahezu Null und vielen 
Tausenden von Olim continuirlicb zu variiren, bezüglich auf jeder zwischenliegenden 
Hübe constant zu erhalten. Das Princi[> beruht auf der allgemein bekannten, zu viel- 
fachen Zwecken (Mikrophon, Mikrotasimeter u. n.) verwertheten Tliatsache, dass der 
Widerstand, welchen der Strom beim Uebergang aus einer Kohleuidatte iu eine sie be- 
rührende zweite erführt, innerhalb gewisser Grenzen von dem Drucke abhilngt, mit 
wc'lchein die beiden Platten einander berühren. Bei Steigerung des Druckes wird die 
Zahl der BerUhrungsimnkte vermehrt und so der Widerstand herabgesetzt. Bei Nach- 
lassen <Us Druckes nimmt, infolge der Elastieitiit der Kohle, die Zahl der Berührungs- 
punkte wieder ab; der Widerstand wuchst. 

AVilhrend die durch Zusanimendrüeken von bloss zwei Kohlenplatten zu er- 
zeugenden Widerstandsilnderungen im Allgemeinen nur innerhalb enger, für manche 
Zwecke ungenügender Grenzmi eontinuirlieh verlaufen, lassen sich diese Grenzen 
und gleichzeitig die Feinheit der Regulirung durch Vermehrung der Plattenzahl 
beliebig erhöhen. Zehn PliUtchen sehr gut leitender Batteriekohle von 1 cm Durchmesser 
und 0,;5 bis 0,5 mm Dicke gestatteten beispielsweise continuirliche Widerstandsünde- 
rungen zwischen weniger als 0,1 unil mehr als tlO Ohm, fünfzig gleiche Pliittchen eben- 
solche Aenderungen bis weit über 200 Ohm u. s. w. 

Durch Verwendung von Kohle von verschiedener Leitungsgüte lassen sich 
die Grenzen der Leistungsfiihigkc^it weiter modifieiren. Nach einem einfachen Ver- 
fahrim kann man sieh aus Gni])hit- oder Kohlepulver und Gelatine Pliittchen von 
beliebig grossem Widerstand uml sehr vollkoimnener Elastieitiit selbst verfertigen und 
BO, bei geringer Plattenzahl, die obere Grenze ganz nach Belieben erhöhen. Zehn 
Plättchen von etwa 0,2 mm Dicke uml 1 cm Durchmesser, welche fest zusamnienge- 
schraubt einen minimalen Gesammtwiderstand von etwa 200hm hatten, gestatteten bei- 
spielsweise continuirliche Abstufung bis auf weit mehr als 20000 Ohm; 10 ähnliche, 
mehr Gelatine enthaltende erlaubtim allmUlige Aenderung zwischen einigen Hunilerten 
und mehreren Hunderttausenden Ohm, u. s. w. Die WiderstamlsUndernngen folgen, 
wie sich am Telephon, am stromprüfenden Froschsehenkel und am Galvanometer z<'igen 
lasst, den DruckUnderungen sehr gleichmUssig, solang«? nur die Platten so fest anein- 
andergedrüekt bleiben, dass ihre gegenseitige Lage durch leicht«? Erschütterungen nicht 
merklich verändert wird. Unter diesen Umstünden erweist sich auch der Widerstand 

SS 
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bei jedoin bostimmtcn Dnick als ronslaiit, abgrsf lK'ii iiatürlicb von dem Einfluss der 
Envilmiunj; durcli den Strom auf das specifiscdie Leituii'rsvennö'ren, dom alle Rbeostaten 
unterworfen sind. 

Uie s))eeielle Art der Ausfillirmij; des .S< braubenrlieostaten bänj^t zum Tlieil 
von ilein besonderen Zwi‘eke ab, zu dem d< r A|iparat verwendet werden s(dl, bleibt 
aber immer selir einfaeb. Da.sM-lbe Modell kann dureli blosse Variininfj der Koblen- 
[diitudieii naeli Zaid, Dimensionen und speeifiscInT Leitunf;sffüte, selir verschiedenen 
Zwecken nnffepasst werden. 

Uesonderen Nutzen verspricht der Scliraubenrlieostat auf den Ocbiet<-n der 
ilekt rischen Ileleuchtune, der Elektrojihysiolofrie und Elektropathidogic (Diaeaiostik 
und Therapie). Auf dem crsteren (jestatti't er, als Li cht schraube, in ähnlich ein- 
facher, compendiösiT Weise wie der (jashahn für (Jasflammeii, die Lichtst.ärke eiu- 
zidner, bezilftlich mehrerer in eine Leitun;; auffrenommmier filühlampen zwischen Null 
und dem miielichen Maximum belitdiif; zu variiren. Der Apparat wird zu dem Zwecke 
direct, an beliebiger Stelle, in dio Leitun;^ eingeschaltet. 

Für kleinere Oltddampen (bis 4 Kerzen Lichtstärke, 2 bis ö Vidt .Spannung:), 
wie sic für die meisten wissenschaftlichen Zwecke (mikroskopische, mikroplioto- 
graphischc, Polarisations-, Spcctralbi'obachtun"en, Ojdithalmomclcrmcssungcn, Be- 
leuchtung von Fadenkreuzen in Fernrohren, künstliche Sterne, u. s. w.), für ärzt- 

i liehen Beflarf (Kehl-, Ohren-, Augenspiegel u. s. w.), und auch für 
sehr viele technische Zwecke genügen, reicht das in Fig. 1 in wirk- 
licher (J rosse abgcbildete kb’inc Modell I aus. Dasselbe besteht aus 
einem etwa 15 mm langen, 10 bis 12 mm weiten, M bis 4 mm dicken, 
aussen und innen glatt polirten Röhrchen von Ebonit (event. .Serpentin 
oder Elfenbein), auf das jedenseits ein mit Drahtklcmmc versehener, 
mehrere Millimeter dicker Messingdeckel aufgeschraubt ist. Einer von 
diesen ist in der Mitte von eim r Schraube durchbohrt, mittels welcher 
riR. I. ;■) l)i,j 20 oder mehr im Innern des Röhrchens locker übereinanderge- 
schichteter, etwa 0..Ö mm dicker Scheibchen sehr gut leitender homogener Batteriekohle 
gegen einander gepresst werden können. Um Zertrümmerung der Kohle durch die 
.Schraubenspitze zu verhindern, ist zwischen diesc'r und dem obersten Kohlenscheibchen 
ein etwa 1 mm dickes Ku|>fer- oder Ncnsilberplättchen eingeschaltet. Zur beliebigen 
llefestigung des Modelles auf dem Arbeitstisch, am .Stativ des Mikroskopes, der Lampe 
u. s. w., dient der mit .Sehraubengewinde vei-sehene Dorn. 

Bei Verwendung höherer .Sjiannungen (über 5 Volt) könnte bei Benutzung 
kleiner Lampen von nur wenigen Ohm Widerstand und auch übrigens sehr geringem 
Widerstand im Kreise, bei längerem (ieschlos.senbleibeu des .Stromes eine merkliehc 
Erhitzung des Rbeostaten stattlinden.') Es ist deshalb wünschenswerth, nicht mehr 
Elemente zu verwenden, als zum Erreichen des zulässigen Maximalcffcctcs der Lampe 
gerade genügen. Auf die.sc! Weise wird auch d.is Durehbrennen des Kohlenbügels 
der Lampe am .Sicliersten verhütet. Bei den kleinen Läin])chen neuester Constmetion*), 
die beinahe zu allen oben genannten Zwecken ausreichen, bedarf es beispielsweise 
mir zwei bis höchstens drei mittelgrosser Elemente von Bunsen oder Orove, be- 
züglich drei bis vier kleiner Grove’scher Elemente, wie sic durch Dubois-Reymond 

5) Die Erwärmung crreielit in jedem Kalle ihr Maximum , xvenn der Widerstand im Rheostaten 
gleich dem übrigen Widerstand im Kreise winl. — Ich lH‘ziehe dieselben ausser von Edison na- 
mentlich von Grci ner & Friedrichs in Stiitzerbacb , die ].äni).ehcn von allen DimcnsiouCD und 
Formen, von weissem, farbigem, Milchglas u. s. w. zu liefern bereit sind. 
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zu pliysiologiselu’ii Zwecken eingcfülirt sind, bei den nllerkleinsten Lüinpclien noch 
weniger. Grosse Zellen sind nur d.mn angezeigt, wenn dieselbe Batterie gleichzeitig 
mehrere in Parallelschaltung betindliche Glühlampen speisen soll, deren LichtstJirkc 
man einzeln zu variiren wünscht. Denn nur, wenn der Widerstjind der unverzweigtem 
Leitung gegen den der einzelnen Zweigleitungen verschwindet, hat Auf- oder Zu- 
drehen der Liclitschraube in einem Zweige keinen merklichen Einfluss auf die Licht- 
stälrkc der anderen Lampen. Selbstverstilndlich muss in iliesem Falle jeder der 
Zweige eine Lichtschraubc enthalten. Für drei Lüinpclien von 4 bis 5 Volt genügen 
schon drei hintereinander verbundene Grovc’sehe Elemente von l.n cm Höbe, 12 cm 
Breite, 2,5 cm Tiefe. 

Empfchlenswcrtli kann cs sein, den Apparat an eine grössere gutleitende 
Masse (.Stativ der Lampe, des Mikroskopes u. dgl.) anzuscliraubcn. Am Besten dreht 
man das Röhrchen direct in diese ein. Eine handliche Einrichtung dieser Art bildet 
das in Fig. 2 in etwa * a der wirklichen Grösse abgcbildc'te kleine Glflhlampenstativ 
mit Messingfuss, das zunächst zum Gebrauch am Jlikroskop construirt wurde, aber 
sehr allgemeiner Verwendung’) füliig ist. Der .Strom tritt hier, wie die Pfeile andenten, 
in die vom Fuss isolirte Klemme a ein, von da zum Deckel der Lichtschraubc R, durch 
diese hindurch in den Messingfuss .1/ und aus diesem durch das .Stativ S zum einen Pol 
der Lampe, während der andere Pol durch einen 
Draht mit der isolirten Klemmet desFusses verbun- 
den ist, von welcher dann der Strom zur Batterie zu- 
rückläuft. F ür Glühlampen von mehr als 6 V olt Span- 
nung wird die Anwendung einer grösseren Zahl von 
Koblenplüttchen und dementsprechend längerer 
Röhrchen nöthig. Es genügen für Lampen von 10 bis 
12 Volts (G bis 8 Kerzen) Röhren von ;'i0 mm Länge 
und 10 bis 12 mm Weite, mit einer Füllung von 
40 bis .50 Plättcheu gutleiteiider Batterickohle, für 
Lampen von 25 bis ilO Volt (10 bis 12 Kerzen) 
ebensolche Röhren von 80 bis 100 mm mit etwa 100 
Plättchen derselben Art. Die längeren Rühren können 
auch ben den schwächsten Lainjnm benutzt werden, 
wenn man die Zahl der Kohlenplättchen entsprechend 
verringert und an ihrer .Statt auf der der Schraube 
entgegengesetzten Seite Kupfercylinder in die Rühre 
einlegt. Als allgemeine Vorschrift ist immer zu beachten, dass bei fest ange- 
zogener .Schraube der Widerst.and des Rheostaten im Vcrhältniss zum übrigen 
Widerstand des Kreises so klein sei, dass seine Einschaltung keine erhebliche 
.Schwächung der Lichtstärke bewirkt. 

Die bei Lampen höherer .Spannung unvermeidliche Erwärmung des Rheo- 
staten schliesst die Benutzung von Ebonitröhren aus. Ich lasse für solche Fülle 
die Lichtschraubc in Form von Modell II oder III (Fig. 3 und 4 a. f. .S.) anfertigen, 
die übrigens auch bei den kleinsten Lampen zu benutzen und überhaupt in beliebigen 
Dimensionen herzustellen sind. Fig. 3 zeigt ein für Lampen bis zu 2.5 bis 30 Volt 
genügendes Exemplar von Modell II in zwei Drittel der wirklichen Grösse. Eine 




Fig. 2. 



*) U. a. als Elcktrodenhaltcr, wo daun statt der Drä),tc der Glühlampe die Elektroden in 
den beweglichen Arm eingeschraubt werden. 

» 8 * 
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mit Kolilcnjiliitfclioii (gefüllt»' SoqK'iitiiii'iilirc steckt hier mit ihren hehlen Emlen 
lose in je einer auf einer soliden Messiiifrplatte miffelöthelen Messingliülse. Die 
Messinj'platten, deren eine von der Selirauhe S diirehhohrt ist, sind j;e"en die kurzen 

.Seitenflilehen cler rechteckijjen Messinjr- 
platte 3/anfreschrauht, docli nur eine von 
ihnen mit dieser und durch sic mit einer 
Klemm.schranbe leitend verbunden. Die 
andere (in der Figur vordere) von M iso- 
lirle Klemmschraube ist durch einen 
kurzen Draht mit der isolirten Platte a 
verbunden. Auch dies Modell kann wie 
Modell I in horizontaler und in verti- 
caler .‘'tellung zur Anwendung kommen und frei an beliebiger Stelle der Lautung 
oder in fester Verbindung mit Lampenstativ, Leuchter, Arbeitstisch u. s. w. an- 
gebracht werclen. Die iui letzteren Falb' zur Anpassung etwa erforderlichen kleinen 
Abänderungen richten sieh nach den 8j)eciellen Bedingungen, können deshalb hier 
nicht weiter hrTücksichtigt werden. 

Von Modell 111 zeigt Fig'. 4 einen Durchschnitt. Die Kohlenplatten stecken 
hier in einer, von der Kupferröhre A’ locker uinsehlossenen Serpentinrühre S, welche 

in einer kreisfönnigen Vertiefung der messingenen 
Fuss|)latte M frei beweglich eingesetzt ist. Die 
Kupferröhre ist mittejs eines Flantsches isolirt auf 
der Fussplatte M festgeschrauht und durch einen 
Kupferetreifen mit der gleichfalls von M isolirten 
Drahtklemine a verbunden. Klemme b ist leitend 
in ,1f befestigt. In das offene Ende der Röhre K 
ist der von der Schraube durchbohrte Messing- 
dcckel eingeschraubt. 

Für die Zwecke der Elektrojdiysiologie und 
Elcktro])athologne können sowohl Modell I wie II 
und III, alle schon in den kleinsten Dimensionen, benutzt werden. 

Zur Indiebigeu Abstufung des zu verwendenden galvanischen Stromes wird der 
Schraubenrheostat im Allgemeinen am Passendsten direct in die den menschlichen 
Körper, bezüglich das thierische oder pflanzliche Object enthaltende Leitung ein- 
geschaltet. Zur Füllung müssen — des grossen Widerstandes der organischen Gewebe 
wegen — schicchtleitendc Kohlenplättchcn verwendet werden. Wie oben erwilbut, 
kann man schon mit 10 Plättchen allniälige Widerstandsändernngen von wenigen 
Hundert bis zu mehreren Ilunderttausenden Ohm erzeugen. Es lassen sich also 
in jedem Falle auf diesem Wege confinuirliche .\endcrungen der Stromstärke ber- 
vorbringen zwischen AVertlu'H, welche einerseits tief unter der Reizschwelle bleiben, 
andererseits weit über der zu maxiinalein Erfolge erforderlichen Höhe liegen. 

Mit gewöhnlicher gutleiteiider Kohle läs.-.t sieh derselbe Zweck auch erreichen 
durch Verwendung der Widerstandsschraube als Ncbenschliessung in der Art des 
Poggcndorf-Dubois-Reyinond’schen Rheochords. V^ortheilliaft ist cs hierbei aber, 
im Interesse noch feinerer und ausgiebigerer Ab-stufung, namentlich der schwächsten 
Ströme sowie zur Vermeidung von Erhitzung bei .\nwendung sehr hoher elektro- 
motorischer Kräfte, zwischen Rheostat und Batterie ein zweites Exemplar von grös- 
serem Minimalwiderstand (ÖOO Ohm oder mehr) einzuschalten. In dieser Weise ist 





Fir. 3. 
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(lor iu Fi}r. 5 in etwa *3 der wirklielieii Urüsse darj'estellle Do|i|ielrlieoHtat mit 
Stromweniler eonstruirt, welcher auf kli'inem Raume ein f'roKse« Rlieoeliord von Duhnis- 
Keymond und eine Widerstandshank (grösster Art er.si'tzt und zu};leieli einen Strom- 
wender, sowie eine Reihe von Aussehaltuiif^s- und Umselialtuiif'svorriehtunf'en bietet. 

In die kreiKfünnif;<? Messin^cplatte M sind zwei Sehrauhenrheostatu Jt und Jl' 
(Model 1) eiiiKedreht, desgleiehen die vier Klemmsehrauben «, b, a' unil //. Nur« ist 
mit M in leitender Verbindunj;, die anderen durch Ebonit is<dirt. Zwei L-fönnipe 
Kupferidatten c und & sind gleichfall.s isolirt auf .1/ befestigt, die ivehteckigen Kupfer- 
kliitzehen d und d' dagegen mit M, beim Einsetzen 
der Metallstopfen, welche sonst in die Lüeher e 
und e' iler Messingplatte gesteckt werden, auch 
mit c bezw. tr* leitend verbumlen. Jt' ist <ler isolirt 
auf .t/ befestigte Stromwender, eine vertieale Ebonit- 
axe, oben mit Ko|)f vereehen, au welcher zwei von 
einander isolirte Systeme von Neusilberfedern sitzen. 

Die mit + bezeiehueten sind unter sieh verbunden 
(aus einem Stück), ebenso die mit — bezeichneten 
unter sieh. Die kurzen seitlichen Federn + und 
— schleifen auf zwei von 3f isolirten, aber mit 
Klemmschraube o'(-p), bezüglich 6 ' ( — ) verbundenen 
MetallklOtzchen, die langen mittlerni (-1 und jedes- 
mal eine — ) auf den kurzen Armen der Kuj)fer- 
stückc c und c'. Von c und c' führt je ein Kupferdraht nach dem Deckel von R 
bezüglich R‘, von R' ausserdem ein Draht nach Klemmschraube b. Klemme o' 
wird mit dem positiven, b' mit dem negativen Pol der Batterie verbunden, von a 
und b führen Drühte zum Prilparat, bezüglich zum menschlichen Körper. 

Bei der in der Figur angegebenen Stellung der Federn tritt der Batterie- 
Strom von a' durch die Federn (-)-) in die Metallplatte c, bei ausgezogeuem Stojifen 
d durch den Draht nach Rheostat R, durch diesen hindurch in und von hier, 
bei ausgezogeneiu Stopfen d', durch den Rheostat R' nach c" und durch die Federn 
( — ) uml Klemme b' zur Batterie zurück. Mittels R kann also ein beliebig gi'osser 
Wiilerstand in die Hauptleitung eingeführt werden. Ganz beseitigt wird R durch 
Einsetzen des Stopfen in d, wo dann der Strom aus c durch d direct in Jf tritt. 
Ebenso wird durch Einsetzen des Sto|)fens in d' der Rheostat R' ausgeschaltet, indem 
nmi der Strom aus J/ durch d' nach c' geht. 

Aus M kann der Strom durch a zum Körper (bez. Prilparat) und von da 
zurück nach der isolirten Klemme b, von wo er durch den nach dem Deckel von 
R' leitenden Draht in den Hauptkreis zurückliiuft. Bei nusgezogenem Sto])fcn d' 
theilt sich also der Strom in M in zwei .\rme: der eine durch a und den Körper 
nach b und von hier nach dem Deckel von R', der andere aus durch die Kohlen- 
plattcu von R' gleichfalls nach dem Deckel von diesem. R' bildet also die Neben- 
schliessung zum Körperkreis uml es lüsst sich somit durch Auf- oder Zudrehen 
der Schraube von R' die Stromstilrkc iu letzterem Krei.se zwischen sehr weiten 
Grenzen vergrössern oder verringern. Bei ganz aufgedrehter Schraube R' ist die 
Leitung durch R' unterbrochen, der Strom g<dit also ausscblieslich durch den Körper. 
Wird noch durch Einsetzen des Stopfens in d auch der Rheostat R der Hauptleitung 
ausgesehallet, so erhillt man das überhaupt erreichbare Maximum der Stromstilrkc 
im Versuchsknüsc. Das absolute Minimum — bezüglich völlige Unterbrechung — 
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wird {fogeben duroh Einsctzi-ii do« .Stopfen» in d' bei ausgezogenem Stopfen d und 
milglielist weit aufgedrehter .Seiiraulie H. 

Dureil Drehen de» Knopfe» tr nach reeht» wird in aus der Figur unmittelbar 
ersichtlicher Weise die .Stromriehtung in beiden Rheostaten und somit auch im Ver- 
suehskreise umgekehrt. Man kann die beiden Rheostaten auch hintereinander in die 
alsdann unverzweigte Leitung aufnehmen, indem man, bei ausgezogenen .Stopfen d 
und d“, den tf und R‘ verbindenden Draht entfenit und den einen zum Körper führen- 
den Draht nicht mit Klemme a, sondern mit cf verbindet, bezüglich, falls man aut 
den Gebrauch des Stromwenders verzichten will, direct zur Ratterie führt. Entfenit 
man bei eingesetztem .Stopfen d den J{ und c verbindenden Draht und schraubt den 
einen zum KörpiT führenden Draht statt an a an Ji, so ist R in den Versuehskreis 
aufgenommen u. ». w. 

Die Füllung von Ji besteht passend aus etwa TiO, continuirliehe AViderstandsäioie- 
rungeu zwischen etwa 500 und UXKlOOtthni gestattenden I’lilttchen schlecht leitender, die 
von J{' au» ebenso vielen gut leitender Kohle. Da man mittel» Ji die Stromstärke im 
Versuchskreise in derRi-gel bereits zu unwirksamer Höhe herabmässigen kann, ist es 
nicht nüthig, dass der Widerstand von Ji' verschwiiulend klein gemacht werden könne, 
was durch Verwemlung besser leitemler Kohle, bezüglich Graphitplatten zu erreichen 
sein würde. ITebrigens kann, wenn die Umstände dies wünsehenswerth machen 
sollten, die Füllung immer leicht durch eine besser, bezüglich »cldechter leitende 
ersetzt werden. 

Die Grösse des jeweiligen Widerstandes von Ji und Ji' lässt sieh, da eine 
auf die Dauer genaue Aichung des Apparates wohl kaum ausführbar, nicht ablesen. 
Da es aber im Allgemeinen nicht auf Kenntnis» dieser Werthe, sondern auf die 
der .Stromstärke (strenger der .Stromdiehte) im Versuchskreise ankommt, hat die« 
wenig zu sagen. AVo Messungen erforderlich, muss ohnehin ein Strommesser ein- 
geschaltet werden, wie denn auch in der ärztlichen Praxis bereits allgemein üblich 
und auch in der Elektrophysiologie allgemein gethan werden sollte. Der .Strommesser, 
für ärztliche Zwecke wohl am Besten ein momentan dämpfendes Federgalvanometer 
nach Kohlrausch für schwache .Ströme, kann dii-eet in die den lebenden Theil 
enthaltende Leitung aufgenommen werden, fall» man die in seinen Drähten bei 
.Schliessung und Oeffnung entstehenden Induetionswirkungeii nicht zu fürchten hat. 
Wo dies der Fall, wie bei manchen diagnostischen Zwecken (Unterscheidung „galva- 
nischer“ und „faradischer“ Reizbarkeit) und bei fast allen physiologischen Ver- 
suchen über Einwirkung constanter .Ströme auf Nen-en und Muskeln, bedarf es einer 
Umschaltungsvorrichtung. Man führt beisjiielsweise die von o und b kommeinlen 
Drähte nach den mittleren Klemmen einer Pohrschen AVippe ohne Kreuz und 
verbindet das eine seitliche Klemmen]iaar mit den vom Galvanometer, das andere 
mit den vom Präparat kommenden Drähten. IIi<-rbei misst man zwar nicht die 
Intensität im Präi>arat, aber doch die in einer anderen Nebenschliessung zum Rheostat 
Ji', welche der Intensität im A'ersuchskreise ohne Fehler direct proportional gesetzt 
werden darf, falls der AV^idersfand von K' sehr klein ist im Verhältnis« zu den 
AA5dcrständen der unverzweigten Leitung, des Galvanometer- und des A'^ersuchs- 
kreises. Diesen Bedingungen lässt sich leicht in hinreichender AA^eiso genügen. 

Für sehr viele Zwecke bedarf cs übrigens einer Messung ganiicht. Zum 
Nachweise der Unwirksamkeit langsam verlaufender positiver und negativer 8trom- 
schwankungen von beliebigem Umfange (Ein- und Aussehleiehen), zur Demonstration 
des Pflüger’ sehen Zuckungsgesetzes, ferner des Dubois-Rey mond’schen und des 
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Pflüf;<T’schpii Klcktmtoims in ilircr Al>liiin"if;kcit von «lor Stroinstiirko j;<’nn};t die 
einfju-lie Widerstandsseliraube, lii-zUfrlieli der I)o|i|ielrh<-ostat, oline (ialvanometer; 
ebenso zum C'oinpensiren elektromotoriselier Kräfte, sobald es niebt auf Messung 
dieser Kräfte ab^ji'selien ist. .Somit lUirfte der kleine .\|i|iarat in vielen Fällen den 
com(dieirten, umfaiifjreieben unil kostspieli;;en, in der Praxis {jebräueldielieii Klieo- 
staten vorzuzielien sein, um so mebr, als er sie sänimtlieb in Bezuj; auf Art und Um- 
fangt seiner Leistuiifjen in mehrfaeber Ilinsiebt erbeblieb Ubertrifft. 

.Sämmtliebe liier besebriebene Vorriebtunften sind in sebr solider Ausfübrunp 
vomMeebaiiiker des {ibysioloftiseben Institutes in Utrecbt, D. Kaj'enuar, zu beziehen. 



üeber die Verwendung des Diamanten in der Fräcisions- Mechanik. 

VUD 

Dr. Ilaffu Hcliroptlcr in LoiidoD. 

(Si*hlu8.s.) 

Das f;ewöbnliebe Verfabrcn, den Dianiantstlebel zum Tboilcn auf Glas bcr- 
zustellen, besteht bekanntlieb darin, dass Jüan unter einer Anzahl Diainantsidilter 
cinij^e ansebeinend passende unter der Lupe ausliest und dieselben entweder, wenn 
sie sebr klein sind, mit Hilfe von .Scbellaek oder ähnlichem Kitt in einen Messing- 
st.äb kittet oder jiucb, wie oben beschrieben, durch Einlütben darin befestigt. Gc- 
brilueblieb ist nebenher aueb noch das allerdings niebt sebr empfeblenswertbe Ver- 
fahren, den Splitter in eine Höhlung im Sletallstifte durch Einpuntzen za befestigen, 
wobei der Splitter leicht zerschlagen werden kann. Durch eine Anzahl Versuche 
wird dann die beste Lage einer Kante des .Splitters ausprobirt, und letzterer in 
dieser Lage in dem Reisserwerk befestigt. Jlan kann auf diese Weise auch brauch- 
bare Theilungen, selten freilich sehr schöne, erzeugen, nur darf man nicht verlangen, 
dass ein solcher .Splitter im .Stande sein sollte, eine grosse Anzahl von Linien, wie 
solche filr Nobert’sche Testjilatten oder Beugungsgitter erforderlich sind, zuver- 
lä.ssig zu liefern. Meist zeigt sich schon nach dem Ziehen von einigen tausend 
Linien eine nicht unerhebliche Verschlechterung derselben durch Abstumpfung der 
scharfen Bruehkante des Diamanten, zuweilen schon, wenn er besonders im Anfang 
tiefe und schwarze Linien sehneidet, nach einer verhältnissmüssig geringen Anzahl. 
Ausserdem entstehen kleine ünregj'lmässigkeiten unter den einzelnen Linien, welche 
sieh dadurch documentiren, dass eine solche feine Theilung, unter einem Mikroskop 
betrachtet, dessen numei-ischc Apertur nicht völlig' zur Lösung ausr<-ieht, das Thei- 
lungsband unregelmässig gestreift mit einzelnen kräftig hervortretenden Linien zeigt. 
Diese einzelnen kräftigen Linien sind aber keineswegs di(? wirklichen einzelnen 
Theilstriche, sondern entstehen bei nicht völlig gelösten Linien nur durch das Zu- 
sainmenllicssen zweier oder gar mehreriT besonders kräftiger .Striche. 

Man kann sich hiervon leicht übcrzeugim, wenn man die.selbe Theilung durch 
eine Linse von hohem Auflösungsvermögen betrachtet. Es erscheinen dann alle 
Linien fast ganz gleichfönnig; hat man ausseialem voi'her die scheinbare Breite 
einer solchen besonders hervortretenden Linie mikrometrisch gemessen, so kann man 
leicht bestimmen, aus wieviel .Strichen dicsjdbe erzeugt wurde. Auch ist man im .Stande, 
bei einer Ortsbestimmung derselben in der betreftVn'len (Inippe, bei gehöriger Auf- 
merksamkeit diese äusserst geringe Vcrsehiedcnli,,-^ auch in der vollständig gelösten 
Grupjie wiederaufzutinden. .Stellt man das BiU\ ge\i-,4eU Gruppe langsam aus 
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dem Focus, so tritt eine iilmliclie Ei'selieinunj' wie bei unvollkommener Lösung, 
jedoch scliwilciier auf. 

.le vftllkomincner nun der Diamant eine wirkliclie Schneide hatte und nicht 
nur eine Hruchfliiclic, um so dauerhafter uml regelmässiger arbeitet derselbe während 
desTheilens, und bei absoluter Vollkommenheit der Schneide darf obige Erschei- 
nung unregelmässiger Streifung gar nicht auftreten. Das Hand der Theilung muss 
ungelöst gleichmässig grau erscheinen und, wenn gelöst, die richtige Anzahl der 
darin vorhandenen Linien zeigen. Eine unregelmä-ssig «jrscheinende UrupjK! ist ent- 
schieden als nicht gelüst zu betrachten; daher sollte mau bei Prüfungen von Sy- 
stemen an derartigen Platten immer die Anzahl der wirklich in einer (iruppe vor- 
handenen Linien kennen und berücksichtigen. Für manche. Zwecke ist cs er- 
wünscht, auch die Querschnittsform der Theilung zu kennen, vorzüglich wenn 
Beugungsversuclie damit vorgenommen werden »ollen. Auf eine unsymmetrische 
Querschnittsform kann man schon aus dem Umstande schliessen, dass die von einer 
solchen Platte erzeugten Heugungsspectra an beiden Seiten des S|ialtbildes in un- 
gleicher Qualität erscheinen. 

-\uch für Testplatteii ist es keineswegs ganz gicichgiltig, ob die in das Glas vom 
Diamanten geschnittenen Furchen (Fig. ilj als Qucrschnittsfonn ein etwa gleichseitiges 
oder rechtwinkliges Dreieck repräsentiren wie; bei 1 (symmetrisch) oder //unsymme- 
triseh oder wie bei III annähernd eine Dreiecksform, jedoch noch mit einer Anzahl 
sccundärer Furchen versehen, weil d«T theilendu Diamant »eine Schneide Hruch- 
j flächen verdankte. Fenier, ob wie bei /und 

• // regelmässige Dreiecksfurchen mit ebenen 

' S Zwiscbenräumenabwechseln (gröbere Gniji- 
pen der Nobert’schcn Theilung) oder wie bei 
IV in den feineren und feinsten Gruppen nur 
noch der Dreiecksquerschnitt allein vor- 
kommt. Hierzu sei gelegentlich bmnerkt, 
dass die Kanten solcher Dreiecke so zart 
sind, dass man im Stande ist, durch kräf- 
tiges Abwischen einer solchen Theilung mit feinem Leder oder dem Finger in einer 
gegen den Lauf der Linien senkrechten Richtimg die Schönheit der Theilung total 
zu verderben. Man soll also stets die Regel beobachten, die Theilung nur mit dem 
Lauf der Linien abzuwischen. 

Das Mittel, welche» Nobert anwandte, um möglichst vollkommene Schneiden 
hi-rzustellen, bestand darin, dass er rein und glatt s|iultendc gelbe, Brasilianer Dia- 
manten, die schon geschliffen waren, und die ich ihm zuweilen von Hamburg aus 
zusandtc, derart abspaltete, dass eine glatte Sitaltfläche mit einer bereits vorhan- 
denen gut polirten Fläche einen Winkel von ungefähr 90° oder auch etwas melir 
bildete. Auf diese Weise hat er äusserst glatte und scharfe ziemlich stumpfwinklige 
Schm'iilcn von etwa 1 mm Ijinge und darüber liergcstellt. Diese Schneiden nun 
bildeten mit einer anderen bereit» vorhandenen oder ebenfalls abgespaltencu kleinen 
Fläche eine körperliche Ecke, welche eine ähnliche Form und Richtung beim Theilen 
hatte, wie man sie den Stahlmeissein für Metalltheilungen zu geben pflegt und die 
sich von diesen ausser dem Matm-ial nur durch die viel stumpferen Winkel der 
Sclmciden unterschieden. 

Dass eine solche Dianiantschneide äu.sscrst regelmässig wirkt und dauer- 
haft ist, geht schon zur Genüge aus der Betrachtung von Nobert’s Platten henor, 
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indem bedonders der Aiifanj' jeder Linie so stark ausf'esjilittert ist, dass es ein 
Kiitlisel für jeden nur mit einem Diamantspl itter Tlieilenden sein müsste, wie es 
nur müj'lieh sei, dass liei einer verliltltnissniilssi}' su rohen liehandlun^ des Diamanten, 
bei welcher beim jeilesmaligen Aufsetzen desselben auf das filas ein förinlieher 
fsehhi}; aus^eUbt wurde, dennoch die Linie in wundervoller Klarheit und Rinnheit 
aus diesem .Splitterebaos hervortritt. Es lie^t indess in der Natur der .Sache, dass 
eine solche Dianiantsehneidc viel {fenauer odentirt sein muss, um ffutc Linien zu 
geben als ein .Sjditter; d<'slmlb hatten Nobert's Diamanten zu dem Zweck eine 
feine gehitrtete .Stahlnadel rechtwinklig durch ihre Eassung getrieben, welche als 
Index auf einer kleinen Kreistheilung derart eingestellt wurde, wie es vorher für 
die richtige .Stellung des Diamanten ausjirobirt und notirt worden war. 

Für die Herstellung einer vollkommen tadellosmi und den oben niiher pr.H- 
eisirten Anforderungen entspreehendi'ii Gittertheilung ist jedoch d<w Besitz eines derart 
rationell hergestellteu .Stichels keineswegs das einzige Erforderniss, vielmehr sind 
b«-i seiner Anwendung noch verschiedene Umstilnde richtig zu beurtheilen und zu 
berücksichtigen. Wer engliegende Theilungen auf Glas hergestellt hat, zumal solche, 
bei denen Linien sich kreuzeti, wird nicht selten' die unangenehme Erfahrung go- 
inaeht haben, dass nach bereits vollendeter Arbeit die .Striche anfangen auszusplittcrn. 
Dieser Fehler wird meist irrthündiehenveise auf eine schlechte Kühlung des Glases 
geschoben. Eine solche ist freilich, besonders wenn das Glas sehr hart ist, nicht 
ohne schädlichen Eintluss, jcaloch nicht der eigentliche Grund dieser unangenehmen 
Erscheinung. Dieselbe tritt nämlich auch bei gut gekühlt'mi, spannungsfreien Glase 
bei engen Theilungen j<rdesmal dann auf, wenn der Diamant stumpf und zu stark 
belastet war. Statt die Furchen i'ein in das Glas zu schnci'len, presst er die- 
selben dann zum Theil nur ein und sobald nun die elastische Nachwirkung des Glases 
nach geschehener Arbeit sich geltend macht, dehnt sich das zusammengej'resste Glas 
aus, und da es durch den Diamant theilwcisc eingeschnitten ist, springt cs aus. 

Ein leicht anzustellender Versuch, der mir von Uerni Wcnhani mitgctheilt 
wurde, stellt die .Sache leicht klar. Auf einem gut jiolirten .Stück .Spiegelgla.s (das frei 
von .Schrammen ist) vennag man mittels eines fein polirten glasharten Polirstahles, der 
in einer stumpfen kugelftirinigen .Spitze i-ndigt, mit mässigi'in Dniek sowohl .Schritt 
wie auch Theilujig anzubringen, ohne die jmlirte Glasfläche seihst zu verletzen. (Eine 
etwaige ausserdem noch statttindendc Verletzung wird sofort durch die bekannten 
„llauchbilder“ sichtbar gemacht). An der la^treffi'nden .Stelle ist das Glas nur coni- 
primirt und zwar nach Ausgleich der elastischen Nachwirkung dauernd. Man kann 
sich hien'on leicht überzeugen, wenn man eine solche Glasplatte unter ein schwaches 
Polarisationsmikroskop bringt, in dem man, etwa durch eine .Selenit- tGips)-Platte, 
das .Sehfeld gefärbt hat. Es erscheint dann die Theilung bezw. .Schrift durch die Po- 
larisation der zusammengepressten Stelle in der der .Spannung des Glases entsprechen- 
den Färbung. 

Aus Vorstehendem folgt nun leicht, dass zur Erzeugung einer guten Theilung 
der Diamant schneiden und nicht drücken soll. Indess kann selbst der best schnei- 
dende Diamant drücken, wenn er im Verhältniss zu seiner .SchnittHächc überlastet wird. 
Die Grösse der richtigen Belastung des Diamanten sowohl im Verhältniss der Feinheit 
der herzustellendeu Theilung, wie auch im V'erhältniss zur Härte des Glases und der 
Individualität des Diaiuanten variirt natürlich sehr, und cs dürften deshalb einige 
Notizen von Nobert selbst von Interesse sein. Auch ist noch ein anderer sehr 
wichtiger Factor zu beachten, nämlich die Grösse der Geschwindigkeit, mit welcher 
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ilor Diamant siiOi wulirend des Ziehens ljewef;t, und die Oleiclimässiffkeit der Kraft, 
wolelu' dabei aiigeweiidet wird. Dies Ii'tztere. b<-wirkte schon Nobc-rt dure!» «dne 
Art Uhrwerk, welclies den Diamant beweffte und das allerdinj^ bei jeder Linie, die 
zu zielien war, dureli die Beweffuiif; d<-r Hand aufj^ewunden werden musste. Einen 
Anlialt über die al>solute (icsehwindij'keit inaf; es Kewilhren, dass Nobert zuin Ziehen 
einer Linie eim^r itO-ffruppif'eu Platte das Ulirw'erk so sttditc, dass der Diamant den 
AVe;; einer Linie in !t Seeundcu zurth'klef'te. Ueber die Ikdastuiif; ist z. H. zu be- 
merken , dass bei einem Abstand der Theilstricho von 0,005 Par. Linien ('/so nun ) 
ein (iewieht von 80 bis Ob (i ran (40 liis 50 f'*) zuliissi)' ist und die Theiluii}' selir 
schön wird. Hei einem Abstand da}j;ef;en von 0,001 Par. Linien (’/<«, mm) f;eben 
40 bis 48 (iran (20 bis 25 >;) eine sehr schöne Theilung, dafjejien sind 64 Gran (.‘1.3 j?) 
zuliissiff bei einer Theiluiif; von 0,002 Par. Linien (’/joo mm). Beim Theilen einer Inter- 
ferenzplattc Jedoch trat bei dieser Linienstilrke und der InilividualitiU des Diamanten 
ein Aussprinf'cn der Linien ein, wenn ilie Belastuiif' für 0,001 Par. Linien Abstand 
40 Gran ('JOf') überstieg; die Zeit zum Ziehen einer jeden Linie dieser luter- 
fi'renz)datten betrug 1 1 Secunden. 

Für ein grosses für Prof. Listing von Nobert angefertigtes Beugungsgitter 
war die Belastung im V’erhillfniss zur Feinbeit der Theilung folgende: 

Bei der Liuiendistanz von ’/joo Par. Linie ('/so mm) 84 Gran (43 g) Belastiuig; 
'••'i ’/soo Par. Linie ('/ijo mm) Distanz 72 Gran (37 g); bei ' loo Par. Linie (',40 mm) 
Distanz 06 Gran (49 g); nahm man dagegen bei diesen letzten Linien 112 Gran 
(58 g), so s|iraugen die Linien theilweise aus. Man ersieht hieraus, in wie geringe 
Grenzen der zulilssige Druck cingeschlossen ist. 

Für ein Tisehmikrometer von 0,01 Par. Linien (*,40 mm) Theilung wandte 
Nobert ausnahmsweise einmal 112 Gran (58 g) an, gewöhnlich nur 80 Gran (41 g). 
Ausserdi'in scheint Nobert für gndie Theilungen wie für Oculannikrometer oder 
Uhnlicbe den Kunstgriff angewandt zu haben, um breite 
Linien mit verhilltnissmiissig geringem Gewicht und ohne 
.•Vuss|)ringen zu erhalten, die , Schneide des Diamanten 
an der kleinen Kreistheilung nicht genau parallel mit 
der Bewegungsriehtung des Reisserwerks zu stellen, son- 
dern unter einem der Vergrösserung der .Striehbreite ent.s|)rechenden spitzen Win- 
kel, so dass der Querschnitt der Furche (Linie) etwa die Gestalt wie Fig. 4 erhält. 

In Bezug auf die von Nobert verwendeten Glasplatten mag noch die Mit- 
theilung interessiren, dass er dieselben bei Busch in Rathenow aus Nienofer(V) Glas 
herstelleii liess und die zur Theilung bestimmte Fläche vor dem Theilen auf Pech 
mit Polirroth, das ich ihm geliefert hatte, nachpolirtc. P'erncr sei hier noch bt'- 
merkt, dass er die Theilung meistens auf dem Objectträger machte, zuweilen aber 
auch auf dem Deckglase. Aus.serdem ist bekannt, da.»s er diese Gruppen sowohl wie 
auch die Beugungsgitter mit Hilfe einer Kreistheilmaschinc herstellte; es ist aber 
durchaus irrig zu glauben, die Thcilstriche liefen in Folge dessen convergent. Die- 
selben sind thatsäehlich so genau parallel, wie es mcelianisch nur immer ausführbar 
ist. Die Kreistheilung wurde nämlieh nur als bequemes Hilfsmittel benutzt, um 
den .Abstand je zweier Striche des Gitters genau gleich der verlangten Grösse machen 
zu können, die Dn liung der Theilseheibe aber geradlinig auf die in Schlittenfübrung 
unter dem feststehenden Reisserwerk bewegte Platti- übertragen, jedoch nicht durch 
eine Mikrometorschraube, wie solches gewöhnlich zu geschehen JiÜegt, sondern bei 
') 1 tiraii = 51,f)2 mg. 
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Bcuf;unf;sRitt<‘rii mit Hilfe eines äusserst dünnen iStiildbandes, da» sich nm einen 
pegen die Axe der Tlieilseheibe genau ccntrirten Staldeyliudcr, der an der Drehung 
theilnalun, aufwickeltc; die Fehli'r einer Mikrometi-rsehraube wurden dadureli ver- 
mieden. Dies einfache Princip scheint auch bei anderen Oelegenheitensehr erapfeh- 
leuswerth zu sein, da es auf leichte Weise eine, fast ganz rcibuugsfreio lle.we- 
gung von Jlusserster Prilcision ermöglicht, zumal in der Art wie Nobert es aus- 
geführt hat. Zur Theilung der Probeplatten wandte er directe Hebelübcrtragung von 
der Kreistheilmaschine auf den .Schlitten an. Die Führung des letzteren wurde 
auf besondere Art bewirkt, niimlich durch einen hochpolirten , glasharten .Stahlcy- 
linder, der in zwei V förmigen Lagern auf zwei Paaren convexgeschliffener und eben- 
falls hr«di[iülirter Rubine auilag. Die Bewegung des Cylinders in diesen Lagern war 
sehr nahe frei von Reibung und iiusserst exact. 

Den Beschluss der Besprechung von Nobert’s Theilungsverfahren möge eine 
tabellarische Zusammenstellung der Details der Ilerelellung einer .‘50-gru])pigen Test- 
platte bilden: 
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Bei den letzten zehn (Iruppen (til bis ilO) wurde gar keine Belastung aufge- 
li-gt, die eigene Tendenz de» Stichels, beim Ziehen niederzusinken, genügte schon voll- 
stiindig. Die Lftngc de» kurzen Hebelarmes, welcher den Cylinder bewegte, be- 
trug nahe '/s, genauer 0,lÜ74i! Par. Zoll; der lange ficbelanu wurde durch den 
Radius de» Kreises der Thcilmaschiiie gebildet, an welchem die Tangentensehraube 
als Mikrometer zum Einstellen wirkte. Auf diese Weise wurde jedoch immer nur 
ein ecinzelne Gruppe hergestellt; nach Vollendung derselben wurde stets der Theil- 
kreis auf die Anfangsstellung, bei welcher der kurze Hebelanu genau senkrecht zur 
Verschiebungsrichtung des Cylinders stand, zurückgebracht und darauf ein anderer 
Theil der Probei)latte durch eine Transportir-Mikrometersehraube, welche an dem 
.Stahlcy linder angebracht war, auf den Diamanten eingc-stellt. Hierdurch wurile dem An- 
wachsen des aus der Drehung entst(dienden Fehlers (Vertauschimg des .Sinus mit dem 
Bogen) bis auf merkliebe Grösse vorgebeugt und so nach und nach die dO-gruppige 
Platte vollendet. Die zum Ziehen einer Linie erforderte Zeit betrug stets B .Secundeii. 



Digitized by Google 




34i 






<l)'r Di.-ini.int xii'li »aln' 
Willi»» ilnl«-i 
An l'lirwrrk, hi Ii I» 
zu zii'l»'ii war, iliiii 
Anliiilt IiIht ilii' all' 
rituT Liui<» eil» r 
AVi-j; oiiicr I,iiiir 
ini'l'ki'ii, «lass Im 
i'in (icwirlit v. 

Kfliöii wiril. I 
■IO liis 4H (irai. 
ziiliittHi^ lii'i I 
l’i'mizplalli- j- 
oiii Aussjirii 
•10 (Iran l'i' 
fi'ri‘iiz|ilalt 
K 

war ilir ' 

I'. 

l)ci ' , 

Oi>lali 

Orrii 

Ni.Im 

All» 



_->ri'/i An*-^n- 
M, will ich der 
— nn schon seit Laii- 
■i-asionszwecke henutzl 
in diT Hesclireihuiif' 

■itcn. Derselbe liatte zur 
-ZMilniascliiiie, welche um 
MUeren Iiistrunienteu diewr 
zeitig zur Messung d«»s Be- 
■ustruirt. Auf dieser arbeitete 
■ eines einzelnen Zahnes vor, 
_>-iassen Latte, schnitt er sie mit 
Centriren der gehärteten Axen 
•VS von J. (i. Uepsold, dem Gross- 
■ml zuweilen vollendete auch Ailolf 
uuanten, wobei mit fortschreitender 
ISS dieselben iilmlicli wie Spinneweben 
■u durch Schleifen vorgezogen werden. 

, - Diamanten zum Sp.-dten des Glases 

.•u- genannt) anlaugt, so sclieint es 

• l’-mktc aufmerksam zu machen, von 
»•scutlich abhitngt, die aber, wie ich 

1 . 

•■.■•itet, als müsste jeder Diamant ohne 
V. t .renug gcsehni, dass ganz unzweck- 
ndem man z. B. mit einem stumpfen 
'l. in demselben Schnitt hinuntertahrt 
, ^ -i Olas dennoch schief ahspringt. Es 
amal den Diamanten über die Glas- 
'...nt nicht erweitert, sondern nur den 
V ■,'iamanteii kratzt das Glas, aber nur 
. »; altet dasselbe, wobei die OberHiiehc 
. r Spalt entsteht, der durch die von ihm 
, ,»t. Dieser Spalt liisst sich durch Druck 
v iideu Glasseitc ausgeübt, leicht bis zur 

„geschnittenes Glas bricht niemals an 

.i-r-gen. dass bei Anwendung eines guten 
las tnehrvre Millimeter dickes Glas sofort 
. ti iKU Zweigen der Technik, so z. B. in der 
. V ■eltach geschwungenen Linien begrenzte 
. whr hoher Grad von Uebung für den Ar- 

• bvs zur wahren Virtuositiit gi'steigert. So 
•lac der ein ^\'einglas in Form einer Spirale 

die M'indungen venuöge der Elasti- 
ii'.eh»-« kann und dennoch das Weinglas 
■,^j_^.j;|,iralc in gewöhnlichem Zustande so 
■ ' ’* * t duri-h den .Schnitt dringt. 
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Bosoiidcrs schwifrig ist tlitkt-s Glas zu gdinoidpn, das noch die rolie Kruste 
vom Walzen hat. Mein Lelirer in der Kunst des Glasschneideus, der Glasmaler 
Ilildebrnndt in Hamburg, zeigte mir als Vorbild des zu En-eiehenden folgendes 
Exjieriment. Er durehschnitt ein zolldickcs Stück Roliglas aus freier Hand in Form 
einer Wellenlinie und schlug dann gewaltig damit gegen die Kante der Werkbank, 
die Glasplatte trennte sich glatt und scharf in dieser Wellenlinie! 

Früher war die Meinung verbreitet, dass cs eine besondere Eigenschaft des 
Diamanten sei, das Glas zu schneiden. Jedoch ist der eigentliche Grund weniger 
in der grossen Hiirtc des Materiales als vielmehr in der cignnthümlichttn Form seiner 
Krystallkanten zu suchen; dieselben sind nilmlich stets convex gekrümmt. Schleift 
man künstlich solche convexe Kanten an andere harte Edelsteine wie Rubin, Sa- 
phir u. s. w., von denen keiner diese Eigeuthümlichkeit von Natur aus besitzt, so 
schneiden, dieselben das Glas fast ebenso gut wie der Diamant, nur unterliegen sie 
schnellerer Abnutzung; ja man vermag sogar mit glashartem Stahl sehr gut Glas 
zu schneiden, wenn man der starken Abnutzung dadurch entgegen wirkt, dass man 
die gli'itende Reibung in wiilzendc verwandelt und dem Werkzeuge die Form eituT 
scharfkantigen rotirenden Scheibe giebt. Solche Werkzeuge sind auch vielfach in 
Gebrauch, der einzige Nachtheil derselben amsser ihrer rascheren Abnutzung liegt 
darin, dass der erforderliche Druck zum Schneiden von dünnen Glasplatten etwas 
zu gross ist. Diese schneidenden Stahlscheiben mit dem oben enviihnten Iridium- 
überzug versehen, würden wesentlich an Werth gewinnen. 

Hinsichtlich der eigentlichen Technik des Glasschneidens ist noch Folgendes 
zu benM'rken. Man kann, wie oben erwuhnt, nur mit einer gowülbten Krystallkante 
des Diamanten Glas schneiden, d. h. spalten, alle übrigen scharfen Kanten kratzen 
nur, schneiden aber nicht. Es kommt daher auf die Art der Fassung eines Schneid- 
diamanten sehr viel an; ausserdem ist zu beachten, dass selbst der häirteste Diamant 
nicht absolut hart, also der Abnutzung unterworfen ist und allmillig stumpf werdend 
immer grosseren Druck bei der Arbeit erfordert, bis er zuletzt unbrauchbar wird. 
Hat nun ein solcher unbrauchbar gewordener Stein mehrere gute Krystallkanten, so 
kann er von geübter Hand aus der Fassung genommem und umgefasst werden, 
wodurch er von Neuem verwendbar wird. 

Es ist ferner irrthümlich, wenn man glaubt, ein jeder Schneiddiamant taugte 
zum Schneiden von jedem Glase. Man braucht z. B. zum Schneiden von dünnem Glase, 
Fensterglas u. s. w., meist sogenannte „Stecher“, d. h. kleinere Steine mit sehr scharfer 
Krystallkante, welche beim Schneiden mit senkrecht stelumdem Griff geführt werden, 
withrend zum Schneiden dicken Glases meist grosse krilftige Steine, welche den 
anzu wendenden Druck ertragen können, angewemlet werden und so gefasst sind, 
dass der Griff, um leicht stilrkercn Druck ausüben zu können, ungefähr unter dO“ 
mit der Glasfläche, also schleppend, geführt wird. Daher tragen diese den Namen 
„Schlepper“. 

Ein Unkundiger giebt sich leicht dem Irrtlium hin, dass er mit einem guten 
Diamanten auch sofort schneiden kann, zumal wenn iliiu bekannt ist, ob der Diamant 
ein Stc’cher oder Schlepper ist, nnd wenn ihm das nicht so leicht gelingt, so hat seiner 
Meinung nach der Diamant Schuld. Ich erwarb durch diesen Umstand einst einen 
herrlichen Sehnciddiamanten, den der Eigenthümer für unbrauchbar hielt, mit dem 
ich aber ein Stück Spiegelglas von mässiger Dicke bis auf den Grund durehschneiden 
konnte, um einen Spottpreis. Wie schon erwähnt, erfordert ein gutes Schneiden grosso 
Uebung, die aber bei einiger Ausdauer und guter Unterweisung leicht zu erlangen ist. 
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k>'ibu.t *iA> V iir r 'Tiuir*- m, 5bmni man einen 

iiiilii kiiiiiil< ti N rir Zmu. - mt-u.- naa m-rsr .Schnin. «L h. 

ilii J. iiij;.- |{i. litiirc'. ;a ;.-r -r la - •'ann^.- n ’ini-a :>t. am zu schnenlcn. 
IticH itiil- u c.ia i -3 iMunian-n mr i-r :-r an welcher 

kh'Ii ilir Marke la-fiiehf. .• . -3 -i.- Imea er" miL lun. i jrvu-i mm Jen Stein 



leiM> zu Kieli zhlit, den *tr. 



• '.'S ji t-r X- jr- e jv-jen Jje Glai- 



IIiicIk' eariirt, hia man f-i..;. -Li,— -r i - f uni -m rrrea-w Geräusch anf 
dem Ulnae vi ruranelit, anch _-!e. nr-u. “-riaii-nnu: L-e Zanckes den dem Stein 

|iaa«emlateii l)ruek lierauafind-t. Nir *a Ti .i aj :Iui~er ■'r-'.a, :,jer niclit richtig in 
der KnKaiiiiK juatirter wUrde airk J iJ “ C*ef Stein ist richtig 

iustii l, tteini aeiiie aclineidende Krr.t.i_£ju*- e-oau 'ar-i_-.. 3j_- *-r mit der Marke 
\ eiselieiieii ( li j'eidn^'efljlehe für das tuir-t Laea. Aoseenlem muss der 

Kadiua der jii nelliteii Kryatallkante —t :-r Aue i--? '.-riF-s r ts a rr . -i en fallen, oder 
«.■mi diea iiielit iirllciH iler Fall i-t. c^ss i-r'en_~- w-ieie- schneidet, diesen 
Felder durch die |iMaaende k'uhrun? des i r :-a ixsr.eich-u. Man kann in 

dieaer llinaieht jeden .Schneiddiamanten als LiLT.e-n.-u welchem 

III III «ich cr«l ciiillhcn iiiuaa; ilalicr kommt esai-i. Liss Le •.tliser'ehilfen meistens 
)' .'.'iilliUiiicr ilirca .Schneiddiamanlcn sind, mit *'.-.iezi sie steciell vertraut sind. 
Fui lUii l .iclditilier ist es frcilicli meist viel h i- iter. iL; <-j;e= zuten -Stahlrädchen 
„ I.leii «u Icriieii ida mit einem Ruten .Schneid.iiamaztei- 

1 !. IUI .S-Iincidcu Min (’urven muss dcrDiaman: stet« «. Z'. tiirt werden. iLass die 
N < der Kl > «l.allkimic in die TiinRentenrichiar..' d- r Cu.-ve Mt: um dies a-ieient- 

•' ^ • e'-'. -.'itein. ferliRt inmi hier in KiiRland Schneid-liamanten mit beweglicher 

J ^ he «leh iiin (’urvenlincal selhstthäli;,' in die Tac:rentenrichtnnR stellen. 

V \ l ibunir hann mmi imeli mit einem solchen Diamanten sehr put am 

• wluieulen. Die .Steine seihst sind meistens sehr vorrttRlieh und der 

,ii,. iiusRezeiehnotc Qualihit nicht hix‘h zu nennen. 

' , ,..,,11 ,1,.,. {'urvensehneidens ist natürlich der Kreis und hierfür 

„I Meleheii der Diiiinant Rcfasst ist; jedm-h kann man sich auch 
,! IV« man den Reivülmlichcn Diamanten provL«orisch in ein Stück 
dl« man zur FUhruiiR einen .Stift dem Radius enUprixhentl 
;; .» iiiin eme Rivsse Anzahl kreisfiinniRer .Scheihen anszuschneiden, 
'' ”u">; dertilas|ilatten für dicLaternn maRiea u. s. w., so wendet 

' ' < ,»■> . '» iM'leher die Ulaspl.iltcn auf eine TuchunterhiRc RcIcRt 

Kurbel beivcRt wird. 
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biAueldiehsteii Arten der FassunRen der .Schneiddia- 
r werden dieselben noch in eine einem Hobel 
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hxLui. 'voloho auch den Namen „Hobel“ trägt, aber 



• . , .c.i!imswelse dünner Platten, z. B. schwacher Deek- 
. ' i.-.-is .su«.'ulühren hat, ist das beste Verfahren folRcndes: 
„'■•leidende Ulas mir Bruelitheile eines Millimeters 
'i' u ^t m-'u es auf eine dicke mattReschliffene Olas- 
■■ \V.i«.«er überRosseu hat und führt nun den 

leicht •ni'pri'elienden') kleinen Diamanten, so- 
dineken. als prade iiöthiR ist, indem man 



> \VV 
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v;‘*x itm \ ei->ol.ieben hindert. Die Wasserscliiebt 
*' . i>ebenräviuie ausfüHeudes Kissen, ^\elchcs 
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(las dünne Glas vor dem Zerlireehcn beim Sebneiden sebüfzt. Hat man sehr dünnes 
((diiige Zehntel Millimeter dickes) Glas zu schneiden, so ist selbst der schwflchstt! 
Druck eines „Stechers“ noch zu stark und man benutzt dann am Besten einen sehr 
seharfeu Diamantsjditter, der, richtig geführt, so lange er seine grosse Schürfe behült, 
sehr gute I)i(‘nstc leistet. 

Bei den Mikroskopdeckglüsern, welche meist kleine TIküIc sehr grosser 
Kugeln sind, ist noch besonders darauf zu achten, dass man die convexe Seite 
auf die Unterlage legt und von der coneaven Seite aus schneidet. 



Keilphotometer mit Typendruck -Apparat. 

Von 

Dir. K. T. fjolhmrd lo lIorAojr (Unfun). 

Unter allen Instrumenten, welche für Ilclligkeitsbestimmungen der Stenie 
dienen, nimmt, was die Be(|uemlichkcit und die leichte Handhabung anlangt, das 
Keilphotoraeter den ersten Rang ein. Den Hauptbestandtheil d(?s Apparates bildet 
ein Keil ans Rauchglas, der an irgend einer passenden Stelle zwischen dem Auge 
und dem Ocular eines Fernrohres beweglich angebracht wird (die Zusamiucnstelluug 
von Prof. Pritchard) oder in die gemeinschaftliche Brennebene des Objectives und 
des Oculars verlegt wird (Potsdamer Apparat). Bei dem Beobachten wird der Keil 
so lange verschoben, bis der Stern eben verschwindet; in dieser Stellung wird die 
Theilung, mit welcher der Keil in Verbindung steht, abgelesen, und die Hellig- 
keit des Sternes aus dieser Ablesung abgeleitet. 

Es ist auf den ersten Blick einlenchteiul, dass die Empfindlichkeit des Auges 
bei diesen Beobachtungen eine grosse Rolle spielt. I)r. J. Wilsing') hat durch Ver- 
suche nachgewiesen, dass die Empfindlichkeit im Beginne der Messungen rasch zu- 
niramt, aber niemals einen constanten Werth erreicht. Dieser Ucbelstand liegt, 
wie ich glaube, zum grossen Theil an den ungünstigen äusseren Umständen, mit 
denen gewöhnlich die Beobachtung mit diesem Instrumente verknüpft ist. Es ist 
sehr natürlich, dass die Pupille bei dem Eiusfellen eine grosse Ausdehnung er- 
leidet; das Auge strebt, auch die geringsten Spuren des Sternlicht((s aufzufangen; 
wenn aber einmal eingestellt ist, muss man mit der Blendlatenie die Theilung be- 
leuchten und die Ablesung bei immer etwas grellem Lichte uotiren. Der beständige 
Licbtwechsel ermüdet die Augen bald und beeinflusst begreiflicher W((ise die Ge- 
nauigkeit der Resultate in hohem Grade. Man sucht zwar eine Abhilfe in der Weise, 
dass mau mit dom linken Auge, abliest und das rechte, mit welchem man be- 
obachtet, bei der Ablesung schliesst, indess wird auch hierbei beiden Augen Zwang 
angethan und schon aus diesem Grunde erscheint das Mittel bedenklich, ganz ab- 
gesehen davon, dass mancher Beobachter überhaupt nicht im Stande ist, die Ar- 
beit in dieser Weise auf beide Augen zu vertheilen. Als ich meinen Apparat im 
Jahre 188.") zu bauen im Begriffe war, fühlte ich diesen Ucbelstand schon bei den 
ersten Versuchen und entschloss mich daher, das Photoineter mit einem Typeudruck- 
Registrirappanit nach dem Verbilde der Repsold’schen Anordnung beim Mikro- 
meter zu versehen. Da diese Anordnung meinen Erwartung('n entsprochen und in 
der Praxis sich bewährt hat, gebe ich im Folgenden eine Beschreibung derselben 
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Irp't'iilieit, denn da« Ganze erlinben «teclien oder iiueli einzelne ZiftV'i'ii einsetzeii zu 
lassen, wäre mit Rücksiclit auf den exorbitanten Kostenpunkt niebt wohl aiif'iinf'ij' 
gewesen. Die Lüsung der Aufgabe wurde ab<T naeb einigen vergeblicben Versuclien 
mit (lalvanopbistik u. ». w. bald in dem pbotoebemiseben ZinkUtzverfabren, dessen 
man sieb zur Herstellung von Clicbes mit bestem Erfolge bedient, gefunden. leb 
zeiebnete eine Tbeilung von 2 zu 2 mm mit entspreebender Ziffrirung, Hess sie auf 
die Hillfte verkleinern und aus Zink .ttzen, und erhielt auf diese einfacbe Weise 
die erforderliche Tbeilung mit erhabenen Strieben und Ziffern in grösster Prälcision 
und Saub<Tkeit zu einem ansserordentlieb niedrigen Preise. Der Zinkstreifen wurde 
auf einem Messing-Bügel aufgelötbet und mit der Fassung des Keiles in feste Ver- 
bindung gcdiracbt. 

Der Druekapparat selbst ist im Wesentlichen eine Naebbildung der R(^])sold’ 
sehen Construetion, natürlich mit entspreebender Anpassung an den vorliegenden 
Zweck. Der Hebel GG trügt drei Rollen ftir das Papier und dient zugleieb als 
Druekbebel. Er ist bei 11 mittels eines in dem starken Jlessingstücke J einge- 
scbliffeiien conischen Zapfens in der oberen Platte 1) des Gebüuses drehbar gelagert, 
so dass der Hebel Q um 25 mm hinter der vorderen Ebene der Platte I) sieb be- 
findet. J i.st an dem Hebel Q festgesebraubt und trügt zugleich den Druckklotz n 
aus Bucbsbanmbolz; dieser ist nicht festgesebraubt, sondern nur lose gehalten und 
oben bogenförmig gestaltet, dass er sieb der Tbeilung ganz anschmiegen kann. Das 
Vorratbpapier — gewöhnliches Te.legrapbenpapier — ist auf der Rolle L aufgewickclt 
und lünft unter dem Zapfen 11 und dem Druekklotz a zu der zw’eiten Rolle M, auf 
welcher es automatisch aufgewickclt wird. Die Rolle L bat nur einen möglichst 
kleinen cylindriseben Kern, um viel Papier aufnebinen zu können , .V wird diigegen 
durch ein Messingrobr von 40 mm Durchmesser gebildet, damit bei jedem Hub ein 
recht langes Stück Papier durebgezogeu wird. A’ entbült Blaudruckpapier, wie es 
in kleinen Röllchen im Handel zu bekommen ist; dasselbe wird zwischen der Tbeilung 
und dem Papierstreifen durch die beiden Led<>r-Röllcben oo mit der Hand von Zeit 
zu Zeit durchgezogen, um nach jedem fünften oder sechsten Druck eine neue Stelle 
in Anwendung zu bringen. 

Die Funetionirung des Druekapparates ist die folgende. Nachdem die Ein- 
stellung gemacht ist, wird G niedergedrückt, dadurch der Papierstreifen au die Thei- 
lung gepresst und der Index und <-twa 10 bis 12 Thcilstriehe mit den Ziffern ab- 
getlruckt, wie dies in der Nebenfigur zu sehen ist. Das Ablesen zu erleichteni, ist 
die Ziffrirung von 5 zu 5 mm angebracht. Die Fortbewegung des Papierstreifens 
geschieht durch den verzahnten Ring P, welcher auf der Rolle M aufgelötbet ist; 
er wird durch die Feder f beim Niederdrfieken festgehalten, weil diese auf dem 
Mcssingstüek .7 verschraubt ist und sich daher mit ilem Hebel mitbewegt. Die 
Feder (/, die auf der oberen Platte des GehUuses befestigt ist, sehna)»pt in die nllchste 
Zahnlücke ein und wenn der Druck aufliört zu wirken, wird beim Heben des Hebels 
durch <lie nur thc-ilw<-ise sichtbare Feder s die Rolle .1/ um '/s Umgang weiti-r ge- 
dreht, daher der Papierstreifen um ein Stück von etwa 1.5 bis 20minEiingc fort- 
gezogen. Ein geschlitzter, verstellbarer Jlessingstreifen t dient zur Regulirung des 
Hubes. Der Apparat fuuetionirt sehr verlilsslich; man darf nur nicht vergessen, 
das Blaudruekpapier, welches stark abgenutzt wird, oft weiter zu ziehen. Eine 
automatische Bewegung für diesen Zweck hiltte aber den Ap))arat etwas com- 
]>licirt gemacht. 

29 
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\xn SouiK, GaUlu’s Pic?n»iCLriiK. Z*rr»c«*irT rCm IssTWiuummmc. 



Ueber die Pendeluhr Galilei’s. 



T>r. W. C. L. v*a Ncbuni b RoUerdM. 

Als ich vor wenigen Jahren van Swinden’a Abhandlung über den Erfinder 
der Pendeluhr’) las, fiel meine AufmerkBnmkeit auf die Beschreibung einer von Ga- 




lilei entworfenen Uhr, von welcher eine Skizze an lluyghcns geschickt worden war. 
Von dieser rohen Zeichnung, welche sich unter den J/ss. Hugetiiana zu Levden bc- 
') Her. der uiederläiidisclicii Königl. Akademie der Wiasenaeliaften, 1814. 
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findet, ist in der genannten Ablinndlung ein genaues Facsiinilc (Kupferstich) ver- 
öffentlicht, von der unsere Figur 1 eine auf photochemisehcm Wege hcrgestcllte Re- 
production in der halben Grösse des Originales zeigt. Die Zeiehnung trägt die 
Unterschrift: ^Horolnje commenef jmr Galileo Galilei avec an perulule“. 

Van fiwiuden versichert die Echtheit dieser Zeichnung, und sagt über die 
Weise, in welcher darauf das Pendel mit dem Räderwerk in Verbindung steht. 
Folgendes:’) 

„Das Pendel besteht aus einem c 3 ’lindrischcn Draht, woran vielleicht ein schweres 
Gewicht befestigt ist. Das Pendel bew’cgt sich am oberen Theil um eine Axe. 

„Am oberen Theil des Pendels befindet sieh ein Hebel, welcher die an der 
Seite des oberen Rades eingefügteu Stiftchen aufzuhebon oder uiedcrzudrücken ver- 
mag. In der l’eripherie dieses Rades giebt cs ebensoviele Einschnitte als Zähne. 

„Weiter ist über dem Rade noch ein zweiter Hebel aufgehängt, welcher 
vielleicht wie eine Feder gegen die Axe des Pendels oder gegen dessen Draht 
drückt, und dessen Querstift, wenn niedergedrückt, die Zähne des Rades fassen kann.*) 
„In der Zeichnung ist weder eine Federtrommel noch eine Scheibe für ein 
Gewicht, noch ein Gewicht angedcutet, wodurch die Bewegung der Ruder fort- 
dauem würde. Nichtsdestoweniger verdient der hintere Theil der Axo des oberen 
Rades einige Be;ichtung, weil er mebr oder weniger wie eine Schraube gearbeitet, 
oder mit einem Draht umwickelt scheint. Weil dies in der Originalfigur sogleich 
meine Aufmerksamkeit rege machte, sorgte ich dafür, dass im Facsiinilc ganz be- 
sonders darauf geachtet wurde. 

„Dies ist die Erklärung der Zeichnung. Was nun die Wirkung betrifft, so be- 
greife ich wohl, wie der Hobel des schwingenden Pendels ein Stiftchen des Rades hebt 
oder niederdrückt, und dadureb das Rad in Bewegung setzt; allein ich sehe nicht, wie 
beim Zurückgehen des Pendels ein anderes Stiftchen gefasst wird, und namentlich 
nicht, wie, ivcnn man auch annimmt, das Rad werde durch ein Gewicht getrieben, hier 
dasjenige geschieht, welches man braucht, um dem Pendel die Geschwindigkeit wieder- 
zugeben, die es bei jeder Schwingung verliert, und worauf es doch vor allem ankommt.“ 
Weiter drückt van *Swindcn den Wunsch a”s, dass Andere dieses bis dahin 
unbekannte Document, welches ihm ein wichtiger Beitrag zur Geschichte der Pen- 
deluhr scheint, mit Aufmerksamkeit untersuchen möchten. Ihm scheint es aber, 
dass Frisi ganz Recht habe mit der Behauptung, dassGalilei nichts erfunden habe, 
was mit Iluj'ghens’ Erfindung verglichen wcrilcn könne, und dass das Instrument 
vom Jahre 1(549 nur eine rohe Skizze sei („an poco (l'aliboeio“). 

Durch die nachfolgende kurze Darlegung hoffe ich dem von van Swinden gc- 
üusserten Wunsche entgegenzukommeu. 

Beim ersten Blick wurde mir so- 
fort deutlich, dass van .Swinden sich in 
der Beschreibung des Instrumentes, wie 
sicsich ausdcrZcichnungergiebt, sehrge- 
irrthat. Erbetrachtet nämlich den Theil, 
welcher sich über dem Rade von N 
nach j (Fig. 2) befindet, als einen ein- rig. z 

zigen Hebel, und dann ist es wahrlich nicht zu begreifen, wozu der Stab pr/ dienen sollte. 

Dies leuchtete mir aber sofort ein, wenn man in Nq zwei gesonderte Hebel Ns 
und sq sicht, wovon Ns sich um die Axe V dreht, indem pq auf der Axe M des Pendels P 
*j Kbeoda*. jiS 44 und 44. — *) Dieser Absatz ist besonders zu beaebteu. 

23 * 
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)iefc»ti('t ist. Daun wird pg den Helicl .Vs nutlirbcn, 80 <lass dw Querstift s oder 
auch vielleicht das untere liakciit'örmiffe Ende des Ilehels .Vs das Rad freilässt. 

Neliinen wir an, das l’eiidel bewege sieh nach rechts. Der Stift, welcher 
in A durch den Hebel r zurUckgehalten wird, wird nun zugleich von der bewe- 
genden Kraft des Rades nach rechts gedreht, und wirkt beschleunigend auf das 
Pendel. Bei C falle jener Stift vom Hebel r ab, sodass er von .4 bis C dem Pendel 
einen .\ntrieb giebt. Das Rad wird nun festgehalten ilurch den Querstift oder 
Zahn s, welcher bei dieser Bewegung sank und einen Zahn des Rades ergriffen hat. 

Das Pendel wird nun noch weiter nach rechts schwingen und dann zurück- 
kehreii; bei dieser Bewegung nach links wird iler Hebel pq zunächst den Stift s 
aufheben, sodass das Rad freikommt. Ein folgender Stift des Rades fällt nun 
etwa in Ji geg(;n den Hebel r, welcher bei dies(U' Bewegung des Pendels noch bis .4 
zurüekgeht und didnd das Rad wieder um einen ent8|»rechenden Winkel zurüek- 
drilckt. AI.SO haben wir mit einem Widerstand von H bis .4, und einer bescbleu- 
nigenden Kraft von .4 bis C zu thun, sodas.s das Pendel in Bewegung bleiben kann, 
wenn AC'- A li. 

Wie ersichtlich, ist das Ei-ha]«j)ement von li bis A zurückwirkend, im Uebrigen 
aber hat die bewegende Kraft, wenn das Pendel sich auf der rechten Stute be- 
findet, keinen Einfluss auf das letztere, also ist djis Echaiijiement zwn Theil ein freies, 

Hiennit ist die Theorie dieser Hemmung angedeutet. Im Widerspruch mit 
der Meinung van .Swindeu's erklären wir also aus der Zeichtmng ganz deutlich eine 
wirkliche Pendeluhr, bei der das Pendel fortwährend in Schwingung gehalten wird. 
Die Schnur des treibenden (iewiehtes ist dabei auf der .\xe des untersten Zahn- 
rades aufgewic.kelt zu denken und in der Originalzeichnung wohl nur als selbst- 
verständlich weggelassen worden; das se.hraubennrtig^^ .\usselien des hinteren Thciles 
der Stcigrailaxe ist jedenfalls nur zufllllig und unwesentlich. 

l'm meine Ueberzeugung zu controliren, construirtt- ich vor einiger Zeit ein 
Modell, welches, obgleich roh gearbeitet, sehr regelmässig und mit geringer Trieb- 
kraft geht, und sehr wenig zurückwirkend ist. Die Eigur i! giebt hiervon die Di- 
mensionen in - j der wahren (irösse; die Länge des 
isochronen einfachen Pendels beträgt ungefähr 
21’/s cm. Die Buchstaben haben darin die gleiche 
Be<leutung wie bei Fig. !?. 

Meiner lleinung nach war es bisher nicht be- 
wiesen, dass (ialilei ein wirkliches pA’happemcnt er- 
funden hat null van .Swinden fand es, wie man sieht, 
sog.ar unwahrscheinlich. 

Xaehdem ich die eben entwickelte Erklärung ge- 
funden hatte, wurde mir mitgetheilt, dass eine Zeich- 
nung einer derartigen Vorrichtung in dem Jetzt von Prof. Pfaundler herausge- 
gebenen Lehrbuche der Physik von Müllcr-Pouillct vorkomme; man findet in 
.\rt. 72 der !). Auflage jenes Werkes eine Skizze einer Pendeluhr, welche im We- 
sentlichen mit der in van Swindeu's Abhandlung abgcbildcten überoinstimmt, nur 
sieht man, wie ich eben die Zeichnung erläutert hatte, den Hebel Nq in zwei 
Hebel getheilt. 

Meine .Vuffassung wurde hier also bestätigt, und es schien mir nunmehr über- 
flüssig, mich weiter mit dieser Sache zu beschäftigen, weil ich glaubte, ein Anderer 
habe vielleicht schon die Zeichnung auf gleiche Weise erläutert wie ich; mich 




Digitized by Google 



Si«)>«Bt«r JakrgtAf- Oetobtr 1887. 



Vak ßcHAlK, GALttm'ft I’BKDkLniR. 



353 



intcressirte aber nun die Herkunft der Zeielinung in genanntem Lehrbuche. Man 
findet das Original, wie mir Prof. Pfaundler gütigst mittbeilte, unter den Ma- 
nuscriptcn Galilei’s in der Bibliotlieca l'ulatina in Florenz. Daselbst befindet sich 
auch ein Brief von Viviani an den Fürsten Leopold de Jledici (datirt 20. August 
IlkV.t), des Inhalts, dass Galilei im .lahre 1041, damals sehon erblindet, seinem 
Sohne Vincenzo und seinem Schüler Viviani den Entwurf für das Echappement 
dictirt, und Vincenzo danach im .Tahre 164‘.) ein Modell angefertigt habe. Im 
Jahre 1876 wurde vom Künigliehen Institut der hfiheren Wissenschaften zu Florenz 
eine Coi)io der genannten ursprttnglicheii Zeichnung und des Briefes in London aus- 
gestellt.’) Eine sehr sehöne Copie (getuschte Bleistiftzeichnung) wurde mir ntmlich 
vom genannten Institut gcsehickt; sie trügt die Unterschrift: (hjiia del dimjno che 
riipjiresenia il primn conceUo dciritpidicuziovc del jiendolo aU’oriiiolo, deUato du Galileo, giä ciecn, 
nl figlio ViccHZO, e al discepolo Viviani. L'originale esivle nci Ms. Galileiani della BihliotheeaXa- 
zionale giä Palatina di Firenze , P. VI, T. IV. 

In der Figur 4 ist nur der obere Theil dieser Copie ebenfalls in halber Grösse 
auf photochemischeni Wege ge- 
treu abgebildet. 

Es zeigt sich, dass wir es 
hier mit einer anderen Zeieh- 
uung zu thun haben, als die, 
welche van.Swinden mittheilt; die 
Uebereinstiniinung in den Figuren 
I und 4 ist aber ins Auge fallend. 

•Soweit mir bekannt, wurden 
beide Zeichnungen noch nie mit 
einander verglichen. 

Die Aufnahme ist, wie dies 
eine Vergleichung sehr deutlich *• 

zeigt, vou einem versidiiedenen Standpunkte, sodass die Projcctionslinie der einen 
Figur mit derjenigen der anderen einen Winkel von ungefähr 40° macht. Dieser Unter- 
schied zwischen den beiden Zeichnungen dünkt mir der wichtigste, weil hieraus 
deutlicher und überzeugender als ans einem geschriebenen Docunieiit erhellt, dass 
ein wirkliches Modell existirt hat. Beide Zeichnungen mü,ssen unabhängig 
von einander entstanden sein, und hierdurch erklärt sieh jener perspectivisehe 
Untcr-sehied. 

Es verdient noch besondere Beachtung, dass die Zeichnung, worin wir das 
Echaijpement erkannt haben, von van Swindeii schon im Jahre 1814 in der Nieder- 
Iftndisehen Akademie der Wissenschaften niitgctheilt wurde; das Original wurde au 
Huyghens geschiekt von Bouillau, und ist eine Copie nach einer Zeichnung aus 
Florenz; Huyghens erhielt es im Haag am 15. Januar HUM)-). Das Original auf 
der Bibliotlieca Nazionale in Florenz wurde daselbst erst im Jahre 18.58 aufgefunden. 

Das Princip der Galilei’schen Pendeluhr mag vielleicht ziemlich primitiv 
scheinen; ich werde aber zeigen, dass es eben.so gut ist wie das der gebräuchliehen 
Echappements. Hierzu bramdit man nur (man sehe Figur 5 a. f.S.) den Hebel r, soweit 
er beim Zurückgang des Ilemmungsrailes mit einem .Stiftehen des letzteren in Be- 
rührung ist, ein wenig umznbiegen, sodass er da <0110 cylindrisehe Begrenzung er- 

') fatalngiic nf the I.(pan-Cullcetion nf .scieiitilie •\ji|iar.'itiis nt tlie South Kcii- 

siugtüii Museum, 1876. S. 113. — -) Van Swiiolcii, a. a. O. § 43. 
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lilllt, ili'ron Axo »ich in M befindet, ungofillir wie dies nncli beim Gr ab am 'sehen 
Anker der Fall ist. Den anderen Theil, wodurch die Bewcffung des Pendels nur 
beschleunigt wird, lasst man seine Fonn behalten. — Hiertlurch erhalt man eine Vor- 
richtung in der Fonn, wie sie die Figur 5 zeigt, wo d.is „ruhende“ Echaiipement für ein 
Secundenpendel (in der wahren Grösse) abgebildet ist; das Rad hat hier ilO Zähne, und 

dreht sich also in einer Minut«- um. In der Zeiclmung ist die Verbindung des Pendels 
mit der Hemmung weggelassen. Von dem Augenblick an, wo ein Stiftchen 

des Rades von der schiefen Ebene x abgeglitten ist, 
bis der Stab ]>q den Hebel Ss aufliebt, ist die Ib*- 
wegung des Pendels, wie man sagt, „frei.“ Durch die 
Constmetion eines Motlelles habe ich mich vom ruhigen 
Gang dieser Vorrichtung übenceugt. 

Hiernach ist es sogar schwer, sich mit dem 
Urtheil von Huyghens über Galilei’s Entwurf zu 
vereinigen, wenn er sagt: ,Po.v/ nnslrum libeltum in Italinm 
lietnissum figuras per Btdlialthm a Cemlinali ^fahcm mixsax, 
qmrum Qalilei nlteram\ xed diffiaV machiiiatione, ut non mi- 
nim HOH xuereJiiixse .“ ') 

Die geniale Leistung von Huyghens in der 
Methode der Zeitmessung besteht hanptsachlicli da- 
rin, dass er (im .Inhrc IG.bfi) das Pendel auf das damals schon längere Zeit bekannte 
Spindel-Echappement anweudi'te.®) Die Bedeutung liien’on kann nicht leicht (ibei'schatzt 
werden; sie wird besonders deutlich, wenn man sich erinnert, dass es auch Ifiiygliens 
war, der in den Uhren, welche verschiedene Lagen nnnehnien müssen, die Unruhe mit 
einer .Sjiiralfedcr versah. Er brachte also in den Zeitmesser, welcher damals nur durch 
das Trägheitsmoment und durch unregelmässig wirkende Kräfte regulirt wurde, das 
sich regelmässig ändiTiide Moment <ler Schwere des Pendels oder das der Feder- 
kraft, und hatte, das volle Bewusstsein der mechanischen Tragweite dieser Verän- 
derung. Die grosse Amplitude, welche das Pendel beim Spindel-Echappement zeigt, war 
Ursache, dass Huyghens sich mit der tautochronen Curvc beschäftigen musste; und die 
V'issenschaft wurde in Folge dessen sogar mit der Theorie, der Evolute bereichert. 

Nun ist zur Genüge bekannt, welche eingreifende Aenderung da.s Spindel- 
Echap]iement (wobei die Axe der Unruhe mit der des Rades einen rechten Winkel 
bildet) brauchte, um endlich den üraham’schen Anker zu liefern. Galilei jedoch 
erfand (im .lahre ItUl) ein eigenes und höchst originelles Echappement, welches, wie 
oben gezeigt, den vollkommeneren Hemmungen der Gegenwart weit näher steht. 



Kleinere (Original-) IMIttheilnngen. 

Fuaspunktcurvenzeichner für die Ellipse. 

Voo Mecluniker R. lUeemMiB io Helle. 

Im Auftraijc des Ilerni Geli.-l?ath Prof. Dr. Knoblauch batte ich einen Apparat 
zu construiren, der die (^nrve zeichnen sollte, welche den geometrischen Ort der Fuss- 
punkte darstellt, in denen die atis dem Mittelpunkte einer Kllipse auf die Tangenten ge- 
füllten Lothe diese treffen. Der Apparat wdlte so constniirt werden, dass er die extremsten 
GrenzfKlle zulie&s. Kr sollte also auclt die Cime noch zu zeichnen gestatten, wenn die 
Brennpunkte in die Kndcn der grossen Axe (Ellipse eine gerade Linie) und wenn sie in den 

*) V an Swiiiden a. a, 0. Beilage 74, A. — *) Horologium oscillatorium S. 7. 
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Mittelpunkt Her j^rossen Axe fielen (Ellipse ein Kreis). Endlich sollte Hie Curve auch für be- 
liebig kleine Dimensionen Her Ellipse gezogen werden können bis zum Grcnzfnlle. herHh, wo 
letzten* zu einem Punkte znsAmmenschrumpft. Die Ellipse wlhst ist in keinem Fnlle vorlmiidcn, 

I vielmehr sollte sieh die (’ntve eoiistniiren lassen aus den Elementen: Grosse Axe und Brcnn- 

I punktsnhstand vom Mittelpunkte. Aus diesen AngalMUi geht schon heiror, dass der Apparat 

j ziemlich cfimplirirt werden miisste. und dass iiiidit viel StiUzpunktt^ angewandt werden kftunten. 

Es kam min zmiöehst darauf an, den Apparat zu disponireii. Ausgehend von dein 
Satze, dass der geonietrisc’he Ort der Fnsspunkte aller Leitstrahlen, w’elche aus einem 
der Brennpunkte st*nki‘echl auf die Tangenten gezogen werden, ein Kreis Über der grossen 
Axe ist, wurde der Weg zur Lösung gefunden. Es kam 
demnach zunächst darauf an, den Scheitel f) eines rechten 
Winkels (Fig. 1) in einem Kreisi^ mit dem Hndins Ji nin 
den festen Drehpunkt M zu fuhren und dabei den einen 
Schenkel W desselben durch einen geg«‘l>oneii festen Punkt 
B gleiten zn lassen. Dann wird dem obigen Satze nach 
der zweite Schenkel W* in jeder Lage eine 'rnngente zu 
der über der V’erbindiiiigslinie A von U mit ^f als grossen 
Axe mit dem Mittelpunkte M, den Brennpunkten B und B* 
und der Länge 2Ä der grossen Axe eonstniirtoii Ellipse 
darstellen. Trägt man tlann endlicb noch Sorge dafür, dass 
aus dem Mittelpunkte M stets eine N'onnale A’ zum Schen- 
kel 1K aiisgelit, so ist der Sebnittpmikt C von N und einer der verlangten Ginrenpunkte 
lind in ihm bmuclit mir der Zeicbenstift eingesetzt zu werden , um bei der Bewegung des ganzen 
Mecbanisiims den Verlauf derthin e an der in ihren Elementen eingestellten Ellipse verzeichnet 
zu erhalten. Der theoretische Theil der Aufgabe war somit leicht erledigt, nicht so der 
praktische, welcher der erwähnten Neheulwdingungcn wegen ziemliche Schwierigkeiten Imt. 

Um die ganze Guive zu erhalten, musste vor allen Dingen dafür gesorgt werden, 
dass der Scheitel (> des rechten Winkels durch einen v<dlen Kreis bewegt wenlen konnte, 
ohne die Axenlage der Ellipse zu verändern. Hierzu war erfonlerlieh, wie hoi einem Zirkel 
einen festen Drehpunkt M (Fig. 2) zu wählen, um welchen die Kreisbewegung erfolgen 
sollte. ]>a ferner der Bminpunktahstand 
bis zn den (irenzfällen hin veränderlich 
sein srdite, so musste der zweite Fixpunkt 
B auf der die Axe der Ellipse darstellon 
den Schiene A verstellbar gemacht werden. 

Die weitere Anordnung war nun folgende. 

WW' ist der rechte Winkel, dessen Tan- 
gent4*nsclienket W* lKoders<*its über den 
Scheitel hinausmgt. Der Schenkel 1P ist 
auf IP mit vier Schrauben befestigt, um 
die Schiene in SchlitUmfühmng auf W* 
derart gleiten lassen zu können, dass sic 
auch über den Scheitelpunkt hinaus be- 
wegt werden kann. IP^ ist nach unten 
prismatisch abgearl^eitet, so dass die mit 
entsprechenden Fühningsbacken versehene 
Schiene A’^ sich leicht, aber völlig sicher 
ohne jede Seitenbewegung schieben kann. 

Ihre Bewegung kann dnlier nur senkn*cht 
auf TP^ und parallel zu IP erfolgen. Die 
Axo A des Apparates, bezw. sämmtliclicr Ellipsen i*5t mit Tbeilnng versehen und auf derselben 
ein Schieber ft mit Klcminscliraubo verstellbar. I)er Schenkel TP ist mit einem FUhniiigs- 
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ikMrhpoUrte 
w* ind yf ‘Irvli^TL 
k/at über A bhiwejr 
«I also vj»ller l’ralairt 
i{n*ite der Schiene \ 
. ^ bnruren und damit 
,i*s Scbirl^r« 6 greht im 
•ier Schieherplatte einen 
.»* bildet and deren Mutter 
•n einzip n anveränderlichen 
/U.*ichen:.ai*ier berührt; unter 
i'ixininr i-r Axlap» dadurch 
- -uer KUmnec i*;n Spitzfuss auf- 
uidere betti Azr^lila^n der l>e* 
lutVu die drei K” :m des Winkels 
t n. 

Mcli der Schiei»er b willijr^ aber 
'•. .i'tterm wird durch eine versenkte 
^ '••de bildet, dn.*hbar mit der Schiene 
. alwr sichere Bewetflichkeit 

uu: die Laiipe des Badius einer 
• kiie die Führung des Scheitelpunkte« 
, m Puiikti* O mit dem AVinke! TCU'^ 
de drei Punkte 0, fi und .1/ unter* 
.. bei l)eckun*r von nur 0 und B eine 
x*-»;i^rt werden nnd zwar um mindestens 
musste eine Ucherhöhiin«; des Drch- 
^•eiten lassen zu können. Beides wurde 
**ei kleinen Säulchcii fest verschraubt 
.. ’tirvhschnitt scnkrc*cht zu darstellt.) 
.k-i bi*i Mi die Presskleinmc freien M weit 
V't der Befestijrung des Sehreihstiftes C 
«urücktrilt, dass C unter O hindurch 
•id sjMÜter durch die Schiene A jrehindert 
«A* mit () Zusammenfällen, wenn U' und 
. . . muss genau senkrecht zu Tf’ und 

i.n! *^s alle (irtuizfÄlle zu, war aber doch 
. ... -v he und zwei zeitweilig zu entfeniende 
•H.>u M'liwer zu handhaben. Deshalb he* 
Mt .Vpparnt zu ermstruiren, welcher zwar 
\\ »Ih'f stabiler sein sollte. Gleichzeitig 
.Hcuduug zweier, pas«ond angi'onlueter 
i'.a die ganze I’ufac zu erhallen. Zwei 
v.vt nicht gut zu verwenden, weil dann 
‘ tigx'p'n Imbeil zwei in Bezug auf den 
».ukte «lie tur den vorliegenden Zweck 
.•aU‘*^linie hoi ein und derselben Kllipso 
ve In'iilen llalbaxen bedeuten, besitzt. 
\,».u man sich alle vier reiditwinklig zu 
bilden letztere ein der 
• die Mitun» der Seiten sind. Die 
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VerliirMlunpilimc zweier licnaclihftrtcn Fiisspiinkte ist also einer der Dia^^nalen des Kecliteckes 
jinraliel und liali» so Innj; als die.so, d. li. gleich dem Hndiiis des dein Keehtcck unisehriohencn 
Kreises. Xmdi einem heknnnteii Satze ist alM*r der geometrische Ort des Scheitelpunktes 
eines rechten Winkels, dessen Schenkel als 'Tangenten auf einer Kllipse gleiten, ein Kreis 
mit dem Kadius \ i*, d. h. alle der Kllipse umschrteheiieo Kechtecke sind gleichzeitig 

diesem Kreise einheschriehen, Imhen also gleiche Llüige der Diagonale, womit obige 
hau]>tung unmittelhar erwiesen ist. 

Wendet man demnach zwei so gelegene Schreibstifte an, so brancht der Apparat 
nur noch */* Un»ga*»g a^n machen, iim die ganze Fusspnnktscnr\e zu erhalten um! begnügt 
man sich ferner mit etwa */4 der ganzen C-urve, so brancht gnr der Apparat nur einen 
halben Umgang zu machen, wobei also das Krfordemiss, ihn dtirclisclilagen zn können, 
das die vorige Anordnung naiiientlich so sehr erschwerte, in Wegt*all kommt. 

Der unter diesem Gesichtspunkte constniirte Apparat, in Fig. 5 nhgehildet, ist im 
Gnindprinctp dem vorigen durchau« gleich und nur in seinem Arrangement wesentlich ab- 
geiindert; die sich wiederholenden Theile sind mit gleiclien Hiichstaben wie in Fig. 2 be- 
zeichnet. Kine für die ganze Anordnung sehr wesentliche Aenderung besteht darin, dass 

umgekehrt wie hei Fig. 2 hier 
der Punkt B milder Axschiene A 
fest verbunden, dafüraberder^lit- 
telpunkt 3/ verstellbar g^unacht 
ist. lin Punkte B ist von unten 
her in die Schione Ä ein Fuss mit 
Spitze eingeschraubt, ein zweiter 
in das andere Ende und endlich 
noch ein dritter in eine recht- 
winklige Abzweigung von A , so 
das.« jetzt der ganze Apparat eine 
fe.ste und dmiorud unveränder- 
liche AnHagc in diesen drei Punk- 
ten findet. Der Mittelpunkt 3f wird 
durch eine Kopfschrauhc mit ver- 
schiedenen AnsÄtzeu gebildet, 
die an ihrem nntenm Ende mit 
einem conischen 55apfcn in dem 
quadraiitcnförniigen Messingstück Q cingesidzt ist und dort von unten her dimdi eine Uiiter- 
lagscheihe und Schraube drehbar, aber ohne zu wackeln, befestigt winl. Einer ihn*r Ans^itze 
reicht duivh den Schlitz in der Scliiene A und dient dazu, die Entfernung zwischen .1/ und B 
einzustellen; der danilwr befindliche Ansatz reicht durch den Schlitz der Schiene R, durch 
welche wieder die Fühniiig des Scheitelpunktes 0 im Kreise um M bewerkstelligt wird und 
gestattet, deren Länge auf das richtige Haass zn bringen. Winl nach der entsprechenden 
Einstellung der randirte Kopf der Schraube .1/ angezogeii , so wird dadurch die Längsver- 
schiebbarkeit von R in 3f, nicht aber die Drehbarkeit nufgt‘b()l)cn. ln dem Messingstück Q 
sind zwei zu einander senkrecht stehende Schlitze A" und j\^ eing<*arhcitet und zwar beide 
bi.s nahe zum Schnittpunkte. In dem Schlitze A’ Imwegt sich in langer Fühmng sicher verschieb- 
bar ein Kreuzschieber, welcher zugleich die Führung für den Schenkel des Winkels IT 
bildet. Die beiden Schenkel W und IT^ liegen jetzt, wo die Durchschlagliarkeit in W«*gfall 
kommt, in einer Ebene und sind aus einem Stück Messing hergestcllt; die in ihnen bcfiml- 
lichcn Schlitze reichen auch nur bis nahe znm Schnittpunkte, so da«s als«» das Ganze fest 
und nnverbieghar lileiht. ln dem Schlitze des Schenkels IT läuft bei B wieiler eine harte, 
Stahlrrdle. l’iii mit dem Drehpunkte O der Axe A .so nalie als möglieh kommen zu kön- 
nen, ist derselbe wiediT der Seliioue IT' vor- und übergelngert uul einem dem llogmi /> 
am vorigen Apparate hier entsprechenden, zweimal rechtwinklig gebogenen Metallstück Zf, 
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welches nn dem Winkel W W* befestigrt ist, und eWnso liefiiulet sich, analog der Vetler F 
hei Fig. 2, hier der Schreibstift C auf eineiii dem Stück L Ähnlichen, aWr nach unten 
g<*wmidten Winkelstück, welches mit dem KreiixschieWr so verschrauht ist, dass C genau 
unter der Mitte de.s Schlitzes N und so steht, dass die Linie 0 0 wieder jMirallel dem 
Schlitze ir lÄuft. Mittels dieses letzteren Winkelstückes wunle gleichzeitig eine geschlitzte 
Schiene -Y um <len Punkt C leicht dnddiar lM.*festigt. A' trägt einen Schiel>er mit Klenmi- 
schranlH^; in dtes<mi sitzt eine Sehraul>c, die mittels Stahlrollc in dein zweiten Schlitz A' 
des Messingquadranten Q sicher geführt wir<l und unten den zweiten Schreilistift C tragt, 
der gleichzidtig die Schiene X vor dem Abfallen schätzt. 

Die Hinstellung des Apparates geschieht nicht mehr mittels der auf den eJiizelnen 
Schienen angebrachten Thcilungen, sondern mittels eines Spitzenzirkels. t*m dies sicher 
ausfUhren zu köntien, sind die Punkte 3/, O, C und C* durch feine Könier scharf be- 
zeichnet. llei der Kinstelluiig lHfU*t man zunächst 3/ und verschiebt sie bis zum richligen 
Bnuiiipunktabstand von B, Dabei ist alier darauf zu achten, dass 3f beträchtlich höher 
liegt als B. Der Hetrag der IJeherhöhiing ist auf der Axe A durch zwei Könierpunktc 
aiigogehcn und muss namentlich hei kleinen Werlheu der Entfernung B 3/ in Uüeksieht 
g«*immmen werden. Darauf wird der Abstand 0 gleich der halben gnissen Axe der 
Ellipse gemacht und darauf die Schraube M festgt^zogim. Endlich ist der Abstand zwischen 
0 und gleich der Hypotenuse des rechtwinkligen Dndeckes ans n und h als Katheten p'- 
zeichnet, zu machen. Ist letztere Einstellung richtig ausgeführt, so müssen sich die von 
beiden Schreibstiften gezeichneten (hir\enstücke genau aneinauder aiisehliessen. 

Da der Apparat in Folge der Vorlagt*ruug des Punktes 0 vor sieh um etwas 
im-hr als einen lmllM*n l>nigang »Irehen lässt, so zeichnet er auch etwas tila'r */< ganzen 
(•urve; der Uest lässt sich leicht durch VmklajqHUi der einen Hallte erhalten. 



Referate. 

Fehler bei Bestimmung der Schwingnngtdauer von Magnetun nnd ihr Einfluss auf absolute 
Messungen der Horizontal-Inteusität des Erdmagnetismus. 

Von E. Leist. Bej>ertm'ium für Metefjroloffie X. No. 21. 

Die Schwingungen eines Mapieten wenlen durch eine (ileichnng aiisgedrückt, in 
welcher die Grösse: Horizontal-Oomponentc der enlmagnetischen Kraft multiplicirt mit dem 
magnetischen Moment des Magneten hei 0® durch einen Ausdruck dargestellt wird, welcher 
ahhniigt %'on dem Trägheitsmoment des Magneten hei 0® , der Temperatur und dem 'reiiij>e* 
ratur-(’oefficienten desselben, <loin Ansdehimngs-C’oefficionten des Stahles, der Schwingnngs- 
dauer des Magneten, dem luductions-l’oefficienton, dem Gang des Chronometers, der mittleren 
Amplitude der Sehwinpinpui des Magneten und der Torsion des Suspensionsfadens. Die 
Gleichung gilt streng pmommeii nur, wenn die llorizontal-Compoucntc des Erdmagnetismus 
für die Heobachtungsdauor als con.stnnt ange.sehen wird, was in der Wirklichkeit allerdings 
nicht stattHiidet. In der vorliegenden Abhandlung untersucht nun Verf. , in welchen Grenzen 
derSchwankunp'n des Erdmagnetismus cs noch stJitthaft ist, die Horizontalcomponcnte dcssellH'n 
— von dem Einflüsse der Ueclinationsschw ankungon will Verf. ahsehen, — als constaiit an- 
ztischen, ohne, durch diese Annahniic gewisse Geuauigkeitsgrenzen zu üherselireiteu, 

Vcrfa.sser untersucht zunächst eine einzelne Beohachtungsreihe von n Schwingungen. 
Indem er filr die Dauer einer Sehw’ingung des Magtjeten die Schwankung des Erdm^pic- 
tismus so klein annimmt, dass die obige (Heichung anwendbar ist, nnd in dieser für die 
Dauer der Beohachtungsreihe alle Elemente ausser der HorizontaDIntensität H und der 
Sehwinpingsdaiier T als constant ansieht, erhalt er für jede einzelne Beobachtung eine Glei> 
chung von der Form: Wird aus allen beobachteten Schwingungen eine mitt- 

lere Schwingnngsdauer T emiittclt und mit dieser der Werth von H berechnet, so erhält 
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nmn nicht die ^csnchto, Bondorn eine um einen ^wiRsen lietm*; fohlerirnfte Horizontal- 
liitenBitiit, an widclie daher noch eine Convetion anzubrin^cn ist. Vorfasser hiulet nun, dass 
diese Coirection unter allen Umständen positiv ist, mit anderen Worten, dass die durch 
das arithmetisclK; Mittel der Schwin^iiijfwdniicr jrerundinie llorizontal-Inte.nsitiit des Enlinag- 
netismus zu klein ist, und zwar um so kleiner, je stärker die Variation der Horizuiital- 
IntensitKt zur Zeit der Schwinpingen gewesen ist. Der Itetrag der Coirection, — Verf. nimmt 
als zu vcnincldässigendo (Irenze eine Kinheit der fünften Decinmlc an, — ist gering, <larl* 
jedoch nicht immer venmehlässigt werden; besonders in (legenden, wo häntigt^ und starke 
Sloningtui Vorkommen, kann die Comu’tion namhaft«* Jletriige erreichen; so wuiclis sie z. H. 
auf der l‘olar'Kxj>editioii in Point- Harro w im «Jahn? 1H83 in zwei Fälh*n bis zuO,(MKt i(t 
bez«^ 0,(KH) 40 an. 

Die Untersuchung W'inl dann auf ein« grossere Anzalil von Heohachtungsreihen aus- 
gedehnt, die sich über eine längere Zeitdauer erstrecken, liier w/Cn* cigeiitlicli eine He- 
rB'chnung «1er HorizmitaMntensität für jede H»*:ihe geboten. Da di«»so Hcchiinng jedoch sehr 
zeitraulu'nd ist, sucht Verf. eine (’orreetion, die an das Mittel aus allen Heohachtungon an- 
gebracht das Oc^Kamiiitmittel «ler HorizontnI-Iiitensität fllr alle Heobachtungsrcihcn darstcllt. 
Die Üntersuchung ergiebt, dass das allgemein«^ Mitttd zu khdiie Werthe liefert, wenn die 
HorizontaMiitensität am Anfang der Heobachtmigsdnuer steigt und am Ende fällt, «lagt'gim 
zu grosse Werth«*, ergi«d)t, woim«lie Ilorizontal-Iiitensität sich ump^kehrt verhält; die (Nirreclion 
ist um 90 grösser, je stärker die ungleichge.richfete Aeiutcning am Anfang uml am Emle war. 

Die Resultate seiner Entwicklungtm wemlet Verf. endlich auf all«* Untt‘rsuehungi*n an, 
hei welclien die Bcohachtuiig <l«*r Scliwingtingstlaiier eine K«)lle spielt, die Hestimnmng der 
ahsöluten li«»rizoiitnI-lntensität uiul die Herechming der Xonnalstände dt*r Variationsii\.«tru- 
ment«* für die Horizontal-lntensität, die Ermittlung des Teinpemtur-Cocfticienten der Magnet«*, 
und «He Hestimmung «les 4Vägheitsmom<*ntes der Magnete. Es wiinl«? uns zu weit führen, wenn 
wir hierauf näher cingehen wollten; wir ver^’eisen daher die sich specieller intcressinniden 
Leser auf «He interessante Ablmndlnng »«dbst, auf «He aufmerksam zu maclieii der Zweck 
«lieses kurzen Referates war. IP. 

Eine verbesserte Form des Ewing’schen Seismographen. 

Von Th. Gray. Philos. V. 23* S. S53. 

Der neue Apparat schliosst sich eng an die SeisinograjJien v«m Ewing und Milne, 
sowie die vom Vorf. früher angegeheiicn C^)nstnicti«men an, «leren lIauptty|K*n in dieser 
Zeitschrift 1885 S. 217. 308 eingehende kritische Hesprechung gefumlcn hah«*n. In «ler 
vorliegi'tidcn Form ist das Hauptaugenmerk auf eine verhesserte Art der Registrining g«>- 
richtot gewesen. In den älteren Apparaten geschah die Registrining auf einer geschwärzbm 
horiz«mtalen Cilasscheil»«; dauerte ein Enlhelien länger, als die Umlaiifszcit «ler Scheilm 
Wtnig, so Hefen die Cnn-en in einander und waren schwer zu inteqiretiren; eine analoge 
Schwierigkeit trat ein, wenn zwei Stöning«*n so schnell auf einan«h*r folgten, «lass «ler 
Apparat inzwischen nicht mit einer neuen Registrirscheihe versehen werden konnte; die 
('urven beider Stömngen waren dann unbrauchbar. 

Um diese Uchelständo zu heben, lässt Verf. jetzt die Registriningen auf einem 
vertical stehenden, mittels eines Uhrwerkes sicli drehenden C'yliiulcr erfolgen. Hierl'ür 
sind zwei Fonnen des Apparates vorgesehen; eiitwe«ler dreht sich der Cylinder nur in 
horizontaler Richtung um seine Verticalaxe oder er verschiebt sich ausser dieser Bewegung 
noch längs der Verticalaxe; im ersteroii Falle wird das Registrirjiapier durch eine llilfs- 
voirichtung fortwährend auf den Cylinder aufgewickelt; im zweiten Falle ist das Papier 
auf den Cylinder gespannt und letzterer muss ausgewechselt werden, wenn seine Bewegung 
vollendet ist. Die letztere Einrichtung empfiehlt Verf. da, wo es sich um Ih^gistrirung 
der c«>nHnuirHchen minimalen Bodcnbcwegiiiigen handelt, die ersterc dagegen für wirkliche 
Erdhelien. Die Bewegung des Registrircylinders kann in langsamem o«ler schnellem Tempo 
i*rfolgen; zu «Hesem Zw'ecke ist das Uhrwerk mit zwei Regulatoren vers«*hen, von denen 
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Ih-i Ki;r. «. lii«T *liT SchivÜr-tift C anf »'iiii i. 
p-watMin-ti Winkrl-tiick, wrlrht*« mit drm Kt 
iinttT tltT Mim* lU'ii Srhlitz*'’! .V untl ««i 
Srlililzf U* liiiift. Miltfl- lelzl(>n*n \N • 

Si-Iiii‘in> .V um ili‘ii l'iinkt C l<Mcht drvltKur * 
M-hnmlM*; in »litwin sitzt «'ine Sfhmulu*. »li«* 
M(‘>*>iup(un<lmiil<*ii y siclior p*fiilirl >\ii» 
iltT j;li‘ic*li*fiti;; tlit* Schitme -Y vor dfiii Al>t 
Di«* Kiii«*t«*llun;r des A|>{Minit«*'> ! 

S<'lii<*ii«'ii nn;rrltrncli!«*ii TImiluiifji’n, s<»mlrn 
niisrülircn zu köiiiH’ii, sind die Punkt«* .1/. 
zeiclitu't. Hei der Kinstelliiu^ lüftet nmii / 
Hreiiii|mnktAl>staiid von Ji, Dnltei ist al«« • 
H«*^t als li. D«*r H«*tm^; «1er l.’ekerholnm . 
aiip'p'Ken und muss immentlicli l>ei kielt« 
p‘ii«>mineii w«*r«l«*n. Darauf winl «1er A' 
KlHpse p*mnelit und «larniif «lie Seliranlt«- 
(’ und (** jjleieli d«*r Ilypotimusr «I«*« re» l»i 
z«*ielinet, zu iimelmn. Dt let%t«*r«' l'.in*' 
Iteitlen Selirellistiftni fjezeichnelen t nr-. . 

Da «1er Ajtjmrat in Fnlp* «l« r ' 

UM'lir als (Miien liallten l'in^an;' <ln*iieii 
t'urve; «ler Kest lässt sieh leieht «!e 



Fehler bei Bestimmung der Schu - 
Messungen der 
r«»»i V,. D« Di 
Die Sehwinguugeii eines 
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••-•Ä'/t. fiewohiilicli 
• jr im 5 his hüclist«*n'! 
^ r- t /ira'crkes mit «litssem 
• elcUer «lern llejristrir- 
:**hen vennag. Die am«*- 
jender sinnreichen Weise, 
re um einen Stift drelil>ar, 
.-.'Htznng des anderen biUet. 
• fineni kleinen kageirünnigeB 
V s Hebels ruht die Axo eine* 
.^'-laendon Regulators in Kinjrrifl 
.* einander gegenüber steltctHl«* 
-3 Kugel, welche vor dem Herst* 
aiten wii*d. (TCW«’)hnlK'h ruht «lie 
'iurcli das olu*n erwähnte 
' ijt, r«>llt «lie Kugel auf die anilete 
-,-n Hebels zum Sinken; der Än*'cre 
•■“iert seine Verbimlung mit dem ver- 
’ Tliätigkeit uinl giebt dem l lirserke 
. „i- äussere Knde «les rechten Hcbeb. 
^•ki|i])l, winl aber «liircli eine lH*x*Ddere 
in Verbindung steht, nllmälig wie«l«’r 
- Hebels wieder, bis «lie IMattfona uuiw 
:e Kugel wie«ler auf «len reebteii lleM 
.•Is winl dadurch zum Sinken gehrachc, 
j ut mit dem Ubr\verk wieder in Eingriö 
*ie«ler bereit. 

• r »erden «lie Heobaelitmigveleinente «lutf^ 
- vn. Dvr eine derselben, wclcber mit «hiw 
;»r Ungsanien Hewegung des Cyliudeis m 
■■y v«>lle Stunde «lurcb ein besonderes Zeichen 
der schnellen Bewegung, .«o wird 
ff fnterbrecluTs markirt, der «linu*! auf 
li tritt, snbaltl das Aush'iseii des verUn?’ 
:n>u» gesehhis'^on bat. — Von den amleren 
von Stöj-seii bezw, W«dlen in den l>ei«kn 
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iu*m ({oliän.so nurgflifiiifrt. Das Kßrlichen iK'fimlct .«iich in einoni cylimlrisdicii, oben und 
unten conistdi aiislanfemlen HIochgol'äss, in da.s unten ein Wasserdainjifstroin eintritt; die- 
ser wird in einem nn'tallenon, mit einem \Va.sserstands*ei^;r vereclieiien Oefässe eiitwiekelt. 
Oben tritt der Daiupfstn>iii aus dem Hlechp*fÜss ans; <lamit er niebt xiir Wage ^adaiigini 
kann, wini «*r diireb ein nel»en der Austrittsnffming mündendes, nach abwärts niiigeboge- 
lies Kfihr in horizontaler Hiebtung in einem Mauerscliomsteiu abgesaugt, was ganz voll- 
ständig gidiiigt. Das bei d(*r Krwiinniing des Kürbebens and der Substanz condensirte 
Wasser sammelt sieh zum Tbeil am Boden des Körbclieiis, der Rest winl in den Masehen 
des l'latindrabtnetzes zurUckgtdialtoii. An der Oeffiinng, wo der Dampf in’s Freie tritt, 
seblägt sieh etwas Wasser am Platiiidrabt nieder. Um dieses zu beseitig»‘ii, ist die Oeff- 
nung mit einem Biinsteineinsatz ausgi'füttert, dessen innen^ Wand glatt nbgedreht ist und 
iiacli unten etwas coniscb zuläiift. Wälinuid de.s Versuches (mit Aiisnabmo der Wägung) 
wird der Dniht durch ein kleines (lewiclit mittels eines Hakens an die Himsteinwaiid, 
welche die Wa-ssortröpfeben aiifsnugt, angeilrilckt. Die AusfUbning einer Hehtimniung 
gt*scbiebt folgenderinaass<Mi : ^^all wägt das JMatinkörbeben mit Aulliaugedrabt nnd die 
Substanz, bestimmt das Ciewicht des niebt in den Dampf eintauchenden Theiles des Drahtes 
ans seinen Dimonsi(»neii , liriiigt dmi Korl> sninmt Substanz auf die gewUnsebte Anfangs- 
tein peratur und senkt ihn dann schnell in das bereits mit Dampf gefüllte cylindrischo 
(»efäss. Wenn alles sicher die Temperatur des Wm!senlnmpfes angenommen bat, was mudi 
:?0 bis 30 Minuten der Fall ist, wägt man im Dampfstrom. Die auf den luftleeren Kaum 
rcducirte Oewichtsznnalinie giebt das (lewiclit des condeiisirten Wassonlampfes. Da die 
VerHüssigungswänne des Dampf(»s und seine 'remperatur durch den Barometerstand be- 
stimmt sind , bat man alle zur Rechnung nritliigeii I^ntcu. Zu berücksichtigen ist noch 
<ler l>ruck, den das Körbebeii während der Wägnng durcli den Dampfstrom erfulirt. Um 
diesen zu ennitteln , bat Biinseii <las mit Blatin.stücken beschwerte Körbchen in ruhiger 
Luft und in Lnftströmen von bekannter (Jeschwindigkeit gewogen; es zeigte sich, da.ss 
ein Xmft.strom von 1,1) cm (lesebwindigkeit das (lewicbt desselben nur um 0,1mg ver- 
mindert, ein Uuftstrom von 7,5li cm um 1,811 nig. lA*tztero (lesebwindigkeit wurde vom 
Damjifstrrmi selbst liei heftigem Sieden nicht erreicht. Die (’orrection wimlo mm unter 
der Voranssetzmig ben'chnet, dass ein Dampfstrom denselben Druck ausübt wie ein Tjuft- 
stroni von gleicher (lesebwindigkeit. [letztere ergiebt sich ans der am Wasserstandszeiger 
des Siedegefässes nbgelesenen, in einer bestiuiintou Zeit verdampften Wnsseniienge, aus 
<lein (Querschnitt des cyliiidrischeii üefitsses und dem bekannten sjiecifiscben (lewiclit des 
Wasserdampfes, 

Die nach dieser Methode ausgefübrten Bestinimuiip*n der specifi.sclieii Wänne. von 
IMatin, (llas nnd Wasser gaben befriedigende Resultate ; die. KinzeilKMibaclitungen weichen 
um einige Kiiibeiteii der vierten Deciinale untereinander ab. Dieses Ih^ultat lässt Iioften, 
dass die neue Metliode .sich wenigstens für manche Fälle uebeu den bisher übHcliim einen 
IMatz erriiij^m wird. Wgsch. 

Absolutes Elektrodynamometer. 

Von M. H. Pellat. Joum. de Phgs. JJ. O, S, 175. 

Das Klektrodyimuiometer ist eine Strouiwagc, älmlieb den bereits von Joule, Mas- 
cart, V. Ilelrnholtz u. A. angewandten Apparaten, Die Stnnnstärkc wird durch Wägung 
der Kraft ennitteit, die der zu messende, einen festen und einen beweglichen Leiter dureb- 
tllesscudc Strom auf den beweglichen Leiter ausübt. Die Wage besteht aus zwei in ein- 
ander liegenden Spulen, deren Axen senkrecht zu einander stehen, und zwar aus einer 
längeren, horizontalen mit weitenmi Durchmesser (bei dem hier beschriebenen Instnuneut: 
r>0 cm Länge, 17, .3 cm Durchmesser) und einer ini Innern derselben vertical stehenden Spule 
(8 cm Höhe, 1 1 cm Durclimesser), die an dem einen (kürzeren) Knde eines Wagebalkens 
lH'fe.stigt ist, während an dem anderen Ende desselben eine Wagsebalo bängt. Der die 
beiden Spulen hinlcrelnamler durchflie.ssendc Strom suclit die bewegliche Spule so zu 
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ilrchon, (Iiuhs din Stromriclitung in ihr derjenigen in der feilten Spule jiarallcl wird, lenkt 
also den Wagelmlken aus der (ileichp.‘wtchtelage nh. l)ie zur Wiederherstellung des Gleich' 
gewielitcs erfonlerlichc Ikdastung <lcr Wage bcstininit die Grösse der die Drohung hen*or- 
rufenden Kraft und damit die Stroiniiitensitüt; ihre Grösse wird angegeben durch die 
Gleichung; , 

y- 



' Jl* ft* Sn (1 • 



-a) 



worin i die Streunintensitüt in Ampere l>cdcutet, g die lleschlounigung der Enlschwcre, 
p das aufgelegte Gewicht in Graiiini, l die Lüngc dos He.lMdannes, an dem p wirkt, e die 
Drahtstärke der grossen Spule, *V die Anzahl der Drahthigen auf derselben, n die Anzald 
der Windungen auf der kleinen Spule (mit einer Drahllage), d den Durchmesser des Cy- 
linders, auf welchem der Draht der kleinen Spule pfcwiekelt gedacht ist, a ein ('orrectiuns- 
glied, das durch die endliche Länge der grossen Spnle bedingt ist und durch Ktrehnung 
mit sehr gr«»sser Genauigkeit erhalten winl. 

Die Zuverlässigkeit des Instrumentes hängt, abgesehen von der s<»rgfältigen Ans* 
liihning, in <*rster Linie v<»n der genauen liestiiiiinung der in der F«»niiel enthaltenen roii* 
stanten ab. Hei dem von Pellat construirteii Xonnalinstrument wunlen die Messungen theils 
von dem intenmtioiialen Meter- lliireuu, Üieils vom Verf. selbst ausgt'fUhrt ; der Fehler, der 
Ihm der Stnuiiinessung begangen werden kann, soll hei dem Instniinent 0,05 ®, q nicht über- 
steigen, wobei der Bendeb der mit der gnissten Genauigkeit zu messenden Intensitäten 
zwischen 0,2 und 0,4 Ainp. liegen soll. — Stahl und Kisen sind in ilem Elektmdynamomcter 
völlig vermieden; der Körper der äiissertui Spule besteht aus Messing, derjenige der inneren 
aus möglichst eisenfreiem Altiininium. l’in den Einfluss des Erdmagnetismus zu eliminiren, 
steht die BewegungselH'iu» des Wagchnlkens senkrecht zum magnetischen Meridian; um sich 
von der Hiehtigkcit dieser Oriciitiruiig zu überzeugen, sendet man den Stn»m durch die 
bewegliche Spule allein, wobei dann keine Bewegting »lerselhen erfolgen darf. — Die Em- 
ptiiulliehkeit der Wage geht bis zu t),! ''-hi Strom von 0,5 Amp. erfordert in Paris 

0,41H g. Die Heweping des Wngehalkeiis wird mittels eines schwach veigrössenidcn Mikni- 
skopes mit Fadenkreuz an einer auf dem M’apdmlken befindlichen Theilung Wobachtet. 



Thennoregolator. 



B, 



IV« L. Küglieimer. Chem. Bo'khtf. *J0. S. lii8(K 



Der Kegulntor stimmt in Princip und Anwemlungsweise vollständig mit dem von 
Kaleczinszky (diese Zeitschrift 18SG S. 514) llbercdn und unterscheidet sich von die- 
sem mir durch die Form. Er bildet ein l’-lbihr, dessen enge Krümmung mit Quecksilber 
p'fiillt ist. Der eine Selieukel enthält das bis zum Quecksill»eniiveau reichende Gaszu- 
fiiissrohr; seitlich ist das Ahflussndir aiip'sehinolzon. Der änderte bildet eine kleine Er- 
weiterung zur Aufnahme des hei sehloehter Jleilienung des Apparates zurückgesnugten Queck- 
silliers; auf diese sind zwei Höhreii aiifp'setzt, von denen die eine den Hahn zum Aus- 
strömenhissen di*r Luft trägt, die andere mit dem im erhitzten Kaume befindlichen Luft- 
reser\'oir in Verbindung steht. 



Apparat zur Ansfübrang elektrol3rtiscber Arbeiten. 



l’o« Dr. IL V. MaUpert. Zeihrhrift f, amiyt. ilkcmic. S.56. 

Der Apparat dient zur bequemen Einschalfmig niehreuT olektndytischer Aimlvsen 
in eiiHUi Stromkreis und bildet ein hölzernes Gestell iingefiihr von der Fonn der Prol»e- 
röhrehengesttdle. Aut dem unteren Hrett stehen starkwamlip* Heeherglä.sor, welche in ilircm 
oberen l'heile mit einem 4'uhulus veiseheii sind, um die zu elektndysirendc Flüssigkeit 
aufnehmen. Auf dem oberen schmaleren Hrett sind Über jedem llecherghis zwei Metall- 
ötreifeii mit je zwei (’oiitnetschrauheii angebracht. Jo eine dieser Schmuheii steht am Hand 
des Brettchens über dem Beeheiglas und dimit zum Einsjianmm der Elektroden (eventuell 
von Widcrstandsrollcn), wälirciid die audere den Zuleitungsdraht, welcher von der Batterie 
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oder einer zum uücbstoii lieeliei^lns gehörigen Klcmiiii>cl)rmibe koimnty nufnimmt. Ausser' 
dein trügt der eine Metallstreifen eine metallene Kurbel, welche über den benachbarten 
federnd schleift; letzterer trägt an einer Stelle ein isolirendes Kautsehukplüttchen , auf 
welches die Kurbel gestellt wird, wenn der Strom durch den Klektrolytcn gehen soll. 
Zwischen je zwei zu einem llecberglase gehbrigtui Metnllstreifen hat das Bretlclien ein 
I..neh, dun*h welches ein Ctlasrohr in das Beeherglas eini^führt werden kann, wenn <diue 
l'nterbrechimg des Stromes eine saurt* Flüssigkeit dmx*h AVasser verdrängt werden soll. Der 
AbHuss der Flüssigkeit erfolgt durch ein in die Tabulatur des Becberglases cingesteckfes ibdir. 



IVcn erschienene Bücher. 

Verbandlasgen der achten allgemeinen Conferenz der internationalen Erdmesanng und deren 
Permanenten CommissioD im October 1886 zn Berlin. Kcdigiil vom ständigen Secretär 
Trof. A. Hirsch. Ilerausgegelaui von der IVnnnnentcn Commission der Interna- 
tionalen Erdmessung. Berlin 1HS7. (i. Heiiner. 

Die vorliegenden Verbandlungen über die achte allgemeine Conferenz der inter- 
nationalen Erdmessmig bilden die erste Vertilfentlichiing dieser eminent wuchtigen inter- 
nationalen wi.ssensc.haftlicheii Veitdnigung nach der küiudich eingi‘tn^tenen Xeu-Organisatirm. 
Die nach dem Tode des Begründers der Europäischen Gradmessung, des hochvenlienten 
General Bacyer, eingetretene Krisis führte zu einer strafferen Einrichtung des Unter- 
nelimeiiH, zu einer schärferen Begrenzung der Aufgaben, die, um die geplante w'is.seiischaftlicho 
Vertiefung auch äiissorlieli erkennbar zu niaclien, in der neuen Bezeichnung „Intemationaie 
Eritmessung^ ilinm Ausdruck fand. Die Besiegelung und formelle Annahme der neuen 
On^nisation fand in der im October v. J. in Berlin versammelten achten allgemeinen Con- 
ferenz statt, in welcher gleichzeitig die Vertreter der einzelnen Staaten die Berichte über 
die in ihren Ländern in den letzten .Tahren ansgefUhrte geodätischen Arbeiten zum Vortrag 
brachten. Wir können an dieser Stelle nicht auf den gesammten interessanten Inhalt dieser 
Berichte eingidieii, sondern müssen uns darauf beschränken, dasjenige hernuszugitdfeii, was 
den Zielen dieser Zeitschrift nahe Hegt, l’nsere Leser wi.ssen, wie niamiigfache Anregungen 
die Instnniientenkunde dem grossen Untcmelimen der Enlmessuiig verdankt; auch der vor- 
liegende Band der •Verbandlungen’* giebt Zeugiuss davon, wie die fortschreitende .Vtisbildung 
der Theorien und das Streben nach immer grtisseriT Genauigkeit die wissenschaftliche 'Fechnik 
anregt und fJinlert. 

Der bald nach der Conferenz der Wissenschaft allzufrüh durch den Tod entrissene 
Prof. V. Oppolzer berichtete über die von ihm an Pcndelnpparaten angestellten Unter- 
suchungen. Er hat das von llerni v. Holmholtz und aiideivn Gelehrten befürchtete Gleiten 
der Schneiden auf ihren Unterlagen einem eingidieiideii Studium mit Hilfe eine.s mikro- 
skopiMcIien FühlhehelajiparntcH unterzogen. An dem inittlertui 'rheile der Aufliängesclineide, 
welche dundi eine in der Lagei*fläclic befindliche Xiit von jener getnmnt war, w'urdc ein 
Metallsläbclien durch zwei verticnle Spiralfedeni leicht angcdriickt. Diese« Stäbchen stand 
an einer Seite mit einem Fühlhebel in Verbindung, dessen Axo frei v<»m Stative befestigt 
war und dessen Index dun*h ein dreissigmal vergrössemdes Mikroskop beobachtet werden 
konnte. Der Index zeigte deutlich die durch das Mitschwingen des Stativs verursachten 
regelmässigen j>eriodischen Oscillationen ; spningweise Acnderungi*ii, wie dies bei Gleiter- 
5cheinun<j^!n zu erwarten gewes«'n wäre, traten nicht auf, woraus lierv(»rgeht, dass, wenigstens 
für den östorreichischeu Apparat, diese Fchlen|uel!c nicht zu befürchten ist. — Interessant ist 
eine Notiz des durch seine Pendelarbeiten rühmliclist bekannten Majors v. Steniec k, dass ein 
nach seinen Principien construirter Pendelapparat von dem östemMcliiscben Kriegsministerinm 
in Arbeit gegeben ist und demnächst fertig gestellt sein wird. Hoffentlich können wir unseren 
l^!sern babl Nähen>s über denselben mittheilen. 

Ueber Neuerungen au Nivellirinstrumenten berichtet der französische Delegirto 
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llorr LalleiuHnd. IHc Aiiordiiiin); von total r«*fit’ct!n*mU*ii IMsiiien am Fenimhre de?* Nivcllir* 
iiiHtniiiuMitivs zur Sichtliannacliun^ dr« Niveaus vom Standpunkte des Beohncliters aus ist 
unseren Lesern Lendts heknimt (vjifl. dies«* Zeitselir. ISHt» S. 171). t'm die dcrNivel- 

lirlntteii stets controlinm zu können, ven^endet Oberst (foulicr binietallische dünne StÄbe, 
welche mit der Latte fest verbunden sind. Herr Lalleinand giebt den Theiinngen seiner 
Lntton, mii Irrthüuier der Ingenieure leicht zu ennitteln, sysleinatische Fehler, deren (ieseU 
und Betrag nur der (’entrnlbehördc l>eknnnt ist. 

Der Dienst der Mareogriiplicn ist in V'rankn'ich sehr ausgebildet. Ks sind am 
Mittelllindisehen Meere 5 und an der Küste des Oceans 17 Appanite mifg«*stellt, welche 
drei ('«mistnutioiislypeii vertreten. Die Hcitz’sche (‘onstruction ist mirdunh den einen Appa- 
rat in Marseille vertn*ten. I)ie beiden niidenm, einfneberen (Nuistnictionen sind von Herrn 
Lnlhunand angegeben und zerfallen in pneumatische M areographen und in sogiuiauntc 
mt'tfimarhuitres. Bei den ersten'ii steht ein registrinuules Mjuiometer durch ein dünnes Kiipfer- 
rohr mit einem liifterfnilten Jiecipienten , der auf den Meeresbotlen versenkt ist, in Ver- 
bindung. Die letztere (Gattung von Apparaten giebt, wie schon der Name sagt, das Mittel 
von Kbbe und Flntli (rnnr«*) an. Die FluthlK*wegung wird derart in das Innere eines Uohres 
übertragen, dass die Amplitudü der Oscillation nicht mehr als ein Bruchtlieil eines Centiiueters 
betragt, so da.sö also dius Mittelwasser nahezu direct angeg«d>en winl; Vergleichungen mit 
dem Keitz'sclum Apparate in .Marseille sollen l>cfriedigende Besultate ergel»en haben. — 
Den vom K. Pitmss, Oeodätischeu Institut in Travemünde aufgestellten, selbstregistri- 
reiiden Pegel von Prof. Seibt bat letzterer in dieser Zeitschr. S. 7 dieses Jahrganges selbst 
bcsclirieben. 

Uelwr den von dem schwedischen (»e<MlÄten Jiideriii vorgeschlagmion Basisappa- 
rat, welchen Kef. im Jahrgang«* dieser Zeitschr. S. 3(»2 auf Onind der damals vor- 

lieg«*nden Pn>benies*<ungi*n nicht ganz günstig beurthuiloii zu sollen glaubte, lK*riclitet 
Herr v. Struve nach den von Döllen mit dem Apparate voigemmnuenen Prüfungtm. Herr 
V. Struve ist der Ansicht, ,,dass in der 'l'hat dieser Apparat in Zukunft eine Imdeutende 
^Holle in der (teodiisie zu spielen hcnifeu sein dürfte. Ik'i der Sclinelligkeit des Operirens 
«mit demselben wünlen Basismessung«'ii , wie es gewiss zu wünschen ist, viel zjihlnncher 
.und in viel kleineren Abstanden von einander ohne viel ^lülie ausgeführt werden kruineii 
«als wie mit den gegeuwiirtig p*hrnuchHehen, coniplicirten und schwerfälligen Apjmraten 
«geseheheii kann, nml, wie es scheint, auch ohne Kinlmss«' an der mit Beeht an Basismessungeo 
„zu stelh'iiden Anforderung an tienauigkeit. Feherdies wünle die Leiclitigkeit des Transportes 
«die Anwendung jenes Apparates auch in (legenden gestatten, die für die gt'bränclilichen 
«Basisapparnte als unzugänglich hezeichnet werden müssten.“ Herr v. Stnive fugt Jedoch 
hinzu, da^s die l’ntersiichiiiigen Über den Jäderin’ sehen Ap]>arnt noch nicht abgeschb»sst*n 
seien; nanientlicb mang«‘le es noch an einem Nachweise, seiner Coustanz, sowie an einem 
streng begründeten Urtlieile über die mit demselben zu erroiclionde (lenauigkeit. 

Kin in der mechanischen Werkstatt der Pulkowner Sternwarte nach Döllen’s Angaben 
constrnirtes neues Vniversnlinstnimont soll gestatten, alle für die höben* (reodäsie crfonlcr- 
liclieii astronomischen Bestimimiug«‘n und trigoiuunetrischen Messungen mit grösster Schärfe 
auszufUhn*n. Herr v. Stnive ist geneigt, dem Instrumente eine erfolgreiche Zukunft in 
Aussicht zu stellen. Ueber die Coiistruction und laustungsfäbigkeit des Instrumentes giebt 
eine Schrift des Kapitän Witkowsky ausführliche Auskunft; wir hoffen unseren Lesern 
demnächst Näheres Uber dasselbe inittheilen zu können. 

Einen wichtigen Beschluss hat die Confcn*nz betreffs der in den verschiedenen Ländern 
vorhandenen Prototyp-Maassstähe ge^a^st, dahingehend, dass alle im Laufe des letzten Jahr- 
hunderts zu wichtigen geodätischen Messungen gebrauchten Toisen und Maassstäbe iiii 
internationalen Meterbiirenii zu Paris sowiihl unter sich und mit der Toise du IVro«, als 
auch mit dem neuen int«*matioualen Meter vergliclicii werden sollen. Diese Arbeit wird 
erst alle in den versehicdeneii Ländera ausgcführtcu ^Iessung«*n streng vergleichbar und 
daher für Krdmc<sungszweckc verwendbar machen. 
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Iiii Vorstehenden ist das Witdilij^to angt'ftihrt, was ilio Verhandlungen vom Stand- 
}>nnkte der Instnimentenkunde hieten. II<»ffen wir, dass der nächste Band uns recht viel 
Neues und Interessantes «eigen wird; dann wird vcrmuthlich auch die Krdmessung selbst 
mannigfache Fortschritte nufzuweisen haben. W. 

F. A. Heissig, Grundlehren des Zirkel* und liinenlzeicbnens. Mit Tafeln. Wien. Hahn 
& Goldmnnn. M. 4,00 

A. V. Ihering, Katechismus der mechanischen Technologie. Leipzig. J. «T. Weber. M. 4,(K), 

K. JoBt, Ücber einen neuen Ellipsenzirkcl. Wien. M. 0,M0. 

L. Oioppi, Manuale pratico di fotogmBa alla gclatina-bromuro d'argemto. Livorno. ISI. 1,20. 
J. M. Eder, Die Moment*Photographio in ihrer Anwendung für Kunst und Wissenschaft. 

Halle. 1. Serie M. 24,00, 2. Serie M. 18,00. 

A. Martens, Die Fcstigkeitseigenschaften des Magnesiums. Berlin. Springer. M. 4,(X). 
E. Rohrbeok, Vadcmecum für Klektrotechniker. 5. Jahrgang 1888. Halle. M. 3,00. 



Vereinsnaelirichten. ^ 

Deutsche Gesellschaft fhr Mechanik und Optik. Sitzung vom 20. September 1887. 

Vorsitzender: Herr StUckrath. 

Herr H. Kaiser führte die von M. Görisch in Berlin, Zimmorstra.s.sc 72, con- 
stniirte und zum Patent angemeldete elektrische Schnellbohrmaschine vor. An einer 
runden Säule mit Fussplatte ist oben der Elektromotor befestigt; der Inductor desselben 
bat nach oben und unten Verläiigemngen, mit denen er in Lagern läuft; die untere Ver- 
längerung tragt mittels der üblichen Bobrliülse den Bohrer. Unten an der Säule ist ein 
verdcal verstellbarer Arm aiigebrnebt, welcher den Bobrtisch triigt; letzterer wir<l mittels 
eines Hebels nach Bedarf gehoben und gegen die Bohrspitzc gLMlriickt; auch lässt sich der 
Bohrtisch durch eine besondere Stellvorriclitung in einer oft hintereinander vorkommeuden 
Stellung, zum Beispiel zum Versenken von Schraubenköpfen, festhalten. Zur Aufsammlung 
von Kraft und zur energischen Unterstützung der Bohrwirkung sind zwischen Inductor 
und BohrhUlse Schwnngkugeln angebracht. Die Maschinen werden vorläufig in zwei ver- 
schiedenen Grössen — für Löcher bis 5 bezw. 10 mm und zum Preise von 75 bezw. 
120 Mark — angefertigt. 

Hierauf sprach Herr A. Benecke über die Anscliütz'schen photographischen Scricn- 
aufnahmen und den sogenannten Schnellseher, Der Vortragende schilderte in anschau- 
licher AYcisc das Anschütz*scho Verfahren und seine Bedeutung für Wissenschaft und Praxis, 
namentlich für das Studium der Bewegungserscheinungen und beschrieb dann den von Ansebütz 
zur anHchaiilichcn Wiedergabe seiner Momentaufnahme benutzten Schnellseher. (Eine knr/c 
Beschreibung dieses Apparates, der u. A. auch auf der diesjährigen Ausstellung während 
der Naturforscher-Versammlung zu Wiesbaden vertreten war, werden unsere Leser in dem 
im nächsten Hefte beginnenden Bericht über diese Anastelluiig finden. Anm. d. Bcd.) 

Die Vorfiibmng eines Apparates znm Schreiben von Namen und Zahlen u. s. w. 
auf Köhren und Flächen beschloss den Abend. (Vgl. das diesjährige Mai- Heft dieser 
Zeitschr. S. 188, Gravinnaschine für Rohre und andere gekrümmte Flächen, von Lisser 
Ä Benecke). 

Sitzung vom 4. October 1 887. Vorsitzender: Herr Stückrath. 

Der Vortrag des Abends berührte nicht unmittelbar das technische Gebiet, erregte 
aber doch das Interesse der Versammlung. HeiT.Jcrkc sprach Uber die Gedäcbtnis.skunst, 
ihren Werth fUr das praktische Lel>cn, gab Anleitungen zum selbständigen Gebrauch der- 
selben und zeigte in anregender Weise, wie die Mnemonik filr die Thätigkeit des Me- 
clianikcrs, z. B. zum Aneignen und Festhalten pliysiknliscber Constanten u. s. w'. verwerthbar 
gemacht werden könnte. Der Schriftführer: Blankenburg. 
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Patentsclaaii. 

IJfisprecIiiinf'cii und Auczüjre aus dem Patentblatt. 

Ncucrurg nn Metalltherniometerii. Von J. AVevtrnba in No. vom Id. Februar 

l>er Zeijjrer/», (FIfr. 1 u.2)wclelierdie 
wird dnrel» die Spiralfeder /’ in der Hiehtun^ di^ l'bnieigers 
fft'drelit, w«)bei steh ein an d\T Spindel jc und ÄUjrleieli 
am Ilebelann h befeslijrter Faden i auf difi*« Spindel auf- 
wickelt und diese»i IlelH'lende jjejren dte Spule anxk-lit. 
l>i«.*ses jfescliieht nur btti einer 'remperMturerhöbwngr, "o- 
ffejrcn he» .Abkühlmi^ «Um'h Kinwirkuii': des Stifte^ e aul 
den .Arm k des llelHds km dn^ Hehelende k von der 
Spindel^.; «bp>xo|j^*n und der Zeiger 7/ i!» einer ilom Ulir- 
r.eigrr eiitgegenge ^etxtell Hielttmig uingedreht wird. 

Pie Febertragung der zu messenden Au»'4lt*lmmigs- 
dilVeren/.eti des unteren Scliaftet» nfi mittels des Ge^tiinges 
km und gk gcsehlelit hierbei in der Art, da.ss die ungleiche 
Krwärinuiig o(h*r Ahkiildung de» dieR*s tit'Stuiigc iim- 
^ehliessentlen Scimftes auf die Anzeige keinen sehiidliehen 
KiiifiuhS audibt, imlein <ler Auj-sehhig de* 
Hebels gh V4ni der fJingendiri'erenz de* 
Hebelarmes xm, infolge der freien Ver- 
hindmig de» (Jestünges mit Hilfe der Gabel 
UK nnbeeinfln»»«! bleibt. Seihst die nrehiings- 
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iHllcrenz der llebelanne gg und gh erztmgt nur einen unbedeutenden und iheilweise 
peiisirendvn Fehler. 

Apparat zur Messung der Cohä&ion&krafl von Fliissigkeitea. Von Juhn* in K«"dn a. Kh. No. 

vom II. September I^s'^5. 

IMi! ('obäjiionskraft der zu priifend<*ii 
Flüssigkeit wird naeli iler lu^kannteii .Mc- 
iIumI«* ermittelt, imclj wt:lelu>r man die Kraft 
inis»t, die nothwendig ist, um eine an der 
t tberfläelio der nii».'^igkeit inlhärirende 
Sidieiln* von ilersellier» abzureis.seii. Diese 
Selieibe wird bier duieb den metallenen 
Iloldkbrjjer g gebildet. Im Uidniller « 
bellndet »ich ilie Prüfnng»Hüasigkeit. Zur 
Me»simg der znm Abreissoii von g «»r- 
rordurlicheii Zugkraft ist hier eine N'ei* 
gmigswage angewendet , die durch eine 
auf ihrer Drehase a belindliche Sehnur- 
r<dle h iiiid eineu nm dicMdbe geschltm- 
geiteii Faden / mit «/ in Verhimlmig steht; 
i i»t das den Seh\Nerpunkt der Wage 
festlegende (lewlelu, der Zeiger der 
Wage. Hei der IVül'ung bringt man zu- 
nächst die Seheihe g in Herüliniiig mit 
der Flüssigkeit und senkt hierauf, indem 
man die als llamlrädelicii m ausge!>ild»'te 
Mutier der Sehrtiube r drolit, das auf 
Zeigeistaudes sn lauge, his g abrei.-st; 




dem Tiseli ft hteliende Gefiiw 
k ist eine Heizvoiricbtung, t 



i w unter Heolmchtung 
ein 'riiermouicter. 
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G&fibürette. II, Franku in Ilrrlin. No. v«ni Dornnbcr I^*f. 

Niu’lHii‘m man den MeHKrmiin „1 niis der I<eitmi}; mit dem zu unterKnelicmlen 
gefiUlt Imt, üflilioHttt man Ilaliii a und imeli Aiitiselmltun der Leitung auch Halm f». 
llieraut' wird das IiiMriiiiieiit mn^'ckelirt, der llanm // mit der betreffenden Ah- 
H>r| >1innsHüssigkeit nii^efnDt mul der Hahn c des eiiipefiihrten Stopfens geschlossen. 
Hetcfliiet man nun den Hahn so wird die Flüssigkeit nueh A Hiessen und das Gas 
\«\4..*h // wandern. Nach gutem Durehschüttehi lässt man die Flüssigkeit wieder in den 
ll’Ainn li laufen y sehliesst den Huhn giesst die Ahsorptionsflüs>igkeit aus li aus und 
füllt tiiesiui Kaum mit Wasser. 

Taucht man nun die Kürette hei geöffnetem Hahn e soweit in Wasser 
isin, bis dasselbe innen und aussen gleich hoch stidit, so w'IimI man, weil das 
ursprüngliche Gusv<dmneti unter dem gewöhnlichen luiftdriiek abgcsehlosseii 
wunle, :ni der Scale direct die Volunienprocente des absorbirten tiases ab- 
lesen können. 

Elnstellvorrlchtung an Zugfernrohren. Von K. v. raschwitz in Kohcnheim, 

^ Hävern. No. JKMibtJ vom Hk November b'^d. 

Die Neiiening an Ziigfenirohren bezweckt, die Dauer des feinen Kiii- 
stellens auf das Object abziikürzen. 

l'in dies zu erreichen ist in einem der Zngrohre <ler I^änge nach ein 
Schlitz S angebracht, dessen eines Kudu IC in seinem Verlauf Aehnllchkeit 
mit einem Sehraubengewintle besitzt, ln genannten Schlitz ]ias.'<t ein am 
nächstbeliiidiichen Kohr befestigter Dom /^, wodurch lias Kohr eine F'ühnmg 
erhält, in deren längerem Thcile cs durch den Xug verschoben und grob ge- 
stellt, in deren kurzem Tbeil IC cs gc<lrcht werden kann, wodureh die feine 
Kinstellnng l>ewirkt wird, 









Quecksllberluftpuinpe. Von W. Maxwell und T. V. Hughes in luuulon. No. .‘UKISO vom 14. .Aug. IHHfJ. 

Nach dieser Krtindiing ist eine Spreugel-Pumpe mit einem A)>pnrat zum Heben des in 
der l^lmpe sich ansamtneliuleii (Quecksilbers mittels Luftdruckes combinirt. Letztere ist aus starkem 





t*5g. : 



Material, iminentlieh Fiseii, so geiiiaebt, dass alle Theile ohne Schwierigkeit dicht erhalten werden 
können. Durch die V'erhindnng des Ihdiälters I{ (V'ig. 2) mit detn zu cvacuircmlen tiefässc mittels 
des Kohres IC findet eine Kvaeiiinnig in der Weise öliUt, dass yueeksilber, indem cs tropfen- 
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wci^o iu die Köhren A A in diei^cti contiimirlich kleine LiifthläHehcii nach GefUaa C treibt, 

von wo dieaeUx*!! durch einen amleni Vaciiiimappamt abger<augt wenieu. 

Der A])j>arat xuin liehen dcK QtieckriilberB vom Hehiilter (' zum weiteren («ebraucli nach 
Keliiiitcr /{ bezw. /> iMJ^teht in der (*oinbination der mit GcfUsseii C und li durch Köhren / und h 
in Verbinduuj? sUdietiden Hehiilter K und L (Fig. 1), welche niitcr aich mittel» des Steigrohre» M ver* 
hiiiideii »ind. Kiii lieben des Qiiccksilhcra von K nach L findet nun in der Weise »tAtt, daas mitteU 
de» Schwimmers k, der zwischen an auf der Steuerstange <V gleiten kann, der durch die nngfönnigcD 
Nuten p und (/ wie ein Schieber wirkenden Stange A’, der Caiiiilc “nd des Steuer- 

kolben» /* in Verbindung mit der Vacinimröhro V im IkdiUlter Ä' eitimal ein partielle» Vacunm 
erzeugt wird, zum An»angen dea Qiieck»ilbors aus dem Hehiilter />', da» andere Mal der Atmo- 
»piiHreiuIrtick ciiigclaH»iMi wird, wobei da» QucckHill>cr durch Kohr M nach Hchältcr L fllieast in 
Folge des hier »tUndig herrschenden Vacinim». Steigt der Kolhcn A, durch den l>mck des Qui*ck- 
»ilbers, so öffnet er da» Ventil A«, sodaa» da» Quecksilber durch h nach // (Fig. 2) diesen kann, 
zugleich aber, da t>eim Steigen des Uamie» As die Canale von L mehr oder weniger ges>cb1o^^ 
werden, kann nur ein Thcil de» Quecksilber» nach // ahHiessen. Auf diese Weise wird Behäl- 
ter I> beständig mit Quecksilber gespeist. 

Lttftthermoneter von O. Knöflor in Ixiipzig. No. 40081 vom 1. Januar 1887. 

Der Ktnfiuft» der Temperatur des zwischen dem Meesuiigsorte und dem Ablesungorte ge* 
legenen Hauines auf die zum Manometer führende l^>itung eines Liiflthcnnometcrs winl dadurch 
aufgehoben, dass neben derselben eine zweite geschlossene Leitung von gleicher Wette, also eine 
den gleichen Kinfiüssen wie die erste ausgesetzte I^itung angi’ordnet ist, deren luftformiger Inhalt 
auf da» Manometer in entgegengesetzter Weise eiiiwirkt. (P. B. 1887, No. 31). 

Quecksilber-Barometer von W. Hnch in Schöningen, Hrannschweig. No. 4(Mi7G vom 6. März 1887. 

Der luftleere Kohrschenkcl ist in einer symmetrisch zur verticalen MlttcUimc mid zom 
Schwerpunkte de» HarornGters Hegenden Zickzacklinie gebogen, um eine verlängerte Scale zu ge- 
winnen und giciclizeitig zu erreichen, dass das Harometer, frei aufgehUngt, »clbstthHtig sich loth- 
rccht eiusteUt. (1887 , No. 38). 



Ffir die Werkstatt. 

BeissiaBge mit auawechoelbaren Backen. 

V'ou der Finna Hluth & Cochius in Berlin, Wallstrae&e 3, hat Kcf. ein Probeexemplar 
einer Hei»»zangc erhalten, welche als recht praktisch allgemeinste Beachtung verdient Der Körper 
der Zmigc ist ans Hes.»enierstahl unter Anwendung eines günstigen llebclvcrhältiiisses solide und 
in handlicher Form hergcstellt Die Schneidebacken, au» bestem Gussstahl gefräst und vorsichtig 
gehärtet, sind mit dem Körper durch je zwei Schraul>cn verbunden und auswechselbar. Die Art 
der Herstellung lässt eine zähere Härte der Sehncidcbackcn voraussetzeu, als wir sic im Durch- 
schnitt bei gewöhnlichen Ucisszan^u finden. Hei diesen wird Körper und Schneide aus einem 
Stück, ev. durch Anschweis.>icn von Stahl für die Schneide, hergcstellt und es Hegt nahe, das» das 
>Iateriul hierl>ei häufig zu gro.tscn Hitzegraden ausgesetzt wdnl und dann erfahniiigsmassig leicht 
ausbrückclt. Hei der vorliegenden Tnuinung von Körper und Hacke ist die Wahl eine.*» guten Ma- 
teriales fiir letztere, sowie bei fabrikmässiger llcr»te!lung deren tadellose Härtung, leicht zu erreichen. 

Der Sitz der Hacken ist »o angeordnet, das» der Druck, der beim Gebrnueb auf dieselben 
ausgeUbt wird, nicht durch die Hefestigungsschranben, »ondcni durch Thcile übertragen winl, die 
in der Druckrichtung de.-« Zangeukörper» Hegen, so dass die Befestigungsschrauben beim Gebrauche 
fast gar keine Beanspruchung erfahren. In dem einen Schenkel der Zange ist eine Stellschraube 
angebracht, welche den bei geschlossener Zange zwischen den Schneiden verbleibenden Zwischen- 
raum zu regeln gestattet, da directc Berührung der Schneiden zti vermeiden ist. Die Zange wird 
13 und 2Ü cm lang zum Preise von bezw. M. 2,50 und 3,50, ein Paar Schneidbacken zum Preise 
von M. 0,75 geliefert. l\ 
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Bericht über die ersten zehn Geschäft^ahre der Deutschen Gesellschaft 
für Mechanik und Optik. 

MitRcthcilt vom Vorstände. 

Der God.nnke einer Vereinigung zunilclist der Berliner Meclianiker nnd Optiker 
zur gegenseitigen Anregung und Belehrung und zu gemeinBchaftlichein Streben wurde 
bereit« im .luhrc 1861 laut. Es geschah dies bei dem feierlichen Einzüge Sr. MnjestSt 
des Königs Wilhelm nach der Krönung in Königsberg, bei welchem sich die Berliner 
Mechaniker nnd Optiker, etwa löO an der Zahl, betheiligt hatten und zu welchem 
Zwecke ein Banner beschafft wurde. Die gemeinschaftlichen Besprechungen, welche 
hierbei nothwendig waren, gaben Veranlassung, dem obigen Gedanken Ausdruck 
za geben, doch mochte der damalige Stand der Präcisionstechnik der Ausfüh- 
rung desselben nicht recht günstig sein. Es blieb bei der Absicht und erst nach 
einer Reihe von .Tahren, als Erfahrungen, u. A. auf der Londoner Ausstellung im 
.lahre 187(5, das Fehlen eines corporativen Zusammenhaltens recht fühlbar gemacht 
hatten, wurde unter den Berliner Mechanikern der Wunsch nach einer Vereinigung 
wieder laut. Den äusseren Anlass hierzu gab die Feier des öOjährigen Mechaniker- 
Jubiläums des(vor einigenTagen leider verstorbcnen)Hcrm Lincmadn im Jahre 1877. 
Die bei dieser Gelegenheit gepflogenen Besprechungen veranlassten Horm Ilof- 
mcchanikus P. Dörffel im Mai 1877 eine Versammlung zur Begründung eines Ver- 
eines Berliner Mechaniker und Optiker cinzubemfen; in derselben wurde die Ver- 
einigung beschlossen und eine Commission , bestehend aus den Herren Bamberg, 
Bonsack, Dörffel, Färber, Haenseh, Hirschmaun, Polack, Schieck und 
Sprenger gewählt, welche mit der Ausarbeitung von Statuten beauftragt wurde. 
Der von dieser Commission nach einigen Wochen vorgelegte Statutenentwurf 
wurde zunächst provisorisch angenommen und nach seiner Durchborathung durch 
eine verstärkte Commission im September desselben Jahres definitiv genehmigt. 
Der Verein erhielt den Namen „Fachverein Berliner Meehaniker“ nnd be- 
zweckte neben gegenseitiger Hilfe und Förderung in gewerblichen Dingen haui>t- 
sächlich die wissenschaftlich-technische Pflege der Präcisionsmechanik sowohl in- 
nerhalb der engeren Grenzen der Fachgenossen als in Gemeinschaft mit den sich 
für die mechanische Kunst intercssirenden Gelehrten. 

Nachdem der Verein sich in den ersten Jahren seines Bestehens g('kräftigt 
nnd Vertrauen zu seiner Thätigkeit gewonnen hatte, beschloss er im Januar 1881 
durch eine Aenderung seiner Statuten auch den übrigen deutschen Mechanikern den 
Beitritt zu dem Verein und das Mitarbeiten an den Zielen desselben zu ermöglichen 
und nahm deracntsprochend den Namen „Deutsche Gesellschaft für Mechanik 
und Optik“ an. 
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Die V'orstiindsiimter waren im Laufe der Zeit in fDljccndcn Händen. Als 
erster Vorsitzenilcr fungirtc bis Mitte des Jahres lS8d der Bej^ünder des Vereins 
Herr Dörffel; naeh seinem sehr bedauerten Kücktritt hat bis jetzt an der Spitze der 
fJesellschart Herr F uess gestanden. Das Amt des zweiten und dritten Vorsitzenden 
verwalteten nach und naeh die Herren Bamberg, Haensch, Fucss, Handke und 
Stückrath. Die Geschäfte der Schriftführer lagen in dem ersten Jahre in den 
Händen der Herren Polack und Färber; von 1870 bis jetzt ist Herr Blankenbnrg 
als erster Schriftführi'r thätig gewesen, während das Amt des zweiten Schriftführers 
naeh einander die Herren Polack, Brandt und Baumann II bekleideten. Die 
Kassengeschäfte hat seit der Begründung des Vereins bis zum Jahre 1886 Herr 
Sprenger geführt, zu welcher Zeit sie Herr Polack übernahm. Der Verwaltung 
des Archivs widmete sich von 1877 bis 188:1 Herr Schieck, von da bis 1887 Herr 
Stückrath und im letzten Jahre Herr Giltte. Zahlreiche andere Mitglieder nahmen 
im Laufe der zehn Jahre als Beisitzer an den Geschäften des Vorstandes Theil. 

Die Mitglicdcrzahl ist, nachdem zunächst ein allmäligcs .A.nwaehsen statt- 
gefunden hatte, in den letzten Jahren fast unvcrän<lert verblieben. Gegenwärtig ge- 
hüren l.‘i.'l Berliner und 64 auswärtige Mitgliedi-r der Vereinigung an. — lin .-\|)ril 1884 
hatte die Gesellschaft die Freude, ihr ältestes Mitglied, Herni Rcchnnngsrath Th. 
Baumann bei Gelegenheit seines .W jährigen Jubiläums als selbständiger Mechaniker 
zum Ehrenmitglied zu enienucn. 

Nachdem wir im Vorstehenden das geschäftliche Leben des Vereins geschil- 
dert haben, wollen wdr nunmehr darüber berichten, wie derselbe die Aufgaben , die 
er übernommen, zu lösen bisher bemüht gewesen ist. 

Ihre Hauptaufgabe hat die Gesellschaft darin gesucht, die wissenschaft- 
liche Vertiefung un d technisch e Förderung der mechanischen Kuns t naeh 
Kräften zu unterstützen. Die Gesellschaft hat dies zunächt durch fachwissenschaft- 
liehc Vorträge, und Mittheilungen technischen Inh.dtes zu erreichen gesucht, für welche 
sie einer grossen Anzahl von Gelehrten und vielen ihrer Mitglieder zu grossem Danke 
vtrrpfliehtet ist. Auss<‘rdem gaben die an den Sitzungsabenden im Fragekasten nieder- 
gclegtcn Fragen häufig Gelegenheit zu anregenden und belehrenden Discussionen. 
Es würde zu weit führen, den Inhalt der Vorträge und technischen Mittheilnngen 
hier wiederzugeben, ja es w'ürde schon zu sehr ermüden, wenn wir die Namen der Vor- 
tragenden und die behandelten Themata mitthcilen wollten. Nur aus einem im Fe- 
bruar 1878 von Herrn Geh. Reg.-Rath Professor Dr. Foerster gehaltenen Vortrage 
w(dlen wir hier Einiges mitthcilen, nicht nur weil er der erste grössere vor der Gesell- 
schaft gehaltene gewesen ist, sondern vielmehr, weil sein Inhalt gcwissemiaassen 
das Programm der Gesellschaft darstellt. Herr Professor Foerster sprach über die 
Genauigkeit in der Präcisionstechnik in folgender Weise: 

„Die Gefahren, welche für Wissenschaft und Praxis ans unkritischem .Streben 
nach Genauigkeit hervorgehen, sind nicht gering; besonders wirkt Unklarheit über 
das Wesen der Fehler, dievon allen Messungsoperationen untrennbar sind, verwirrend. 
Nichts ist in der Vergangenheit schädlicher gewesen und auch jetzt noch von nach- 
theiligerer Wirkung als der Glaube, dass bei genauen Arbeiten überhaupt keine Fehler 
Vorkommen dürfen. Diese auf mangelhafter 8achkenntniss beruhende Illusion bat auf 
allen denjenigen Gebieten, auf denen sie Geltung hatte, zur Unwahrheit geführt. Um 
die trotz der grössten Bemühungen vorgekommenen Fehler zu verdecken und eine 
absolute Genauigkeit zu affectiren, hat man vielfach und lange Zeit hindurch auf 
wichtigen Feldern der menschlichen Thätigkeit den reinen Sachverhalt durch völlig 
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willkürliclie Corrcctun-n getrübt. Eine andere Wirkunfr jener UebcrtreilmnK ist nach- 
weislich die gewesen, dass die iiusfnlirenden Kriifte unter dem Zwange ungesunder 
Genauigkeitsforderungen die Freudigkidt, so genau als möglich zu arbeiten, cin- 
gebüsst und natürlich da, wo keine Controle cingetreten ist, mit der grössten Sorg- 
losigkeit gtairbeitct iiabcn, weil sie doch die übertriebenen Anforderungen niemals 
befriedigen zu können meinten. 

„In Verbindung mit jener irrthümliclien Auffassung der Jlöglichkeit, Fehler zu 
vermeiden, liegen weitere Gefahren in der Unkenntniss über den unter gewissen 
Umstünden erreichbaren und erforderlichen Genauigkeitsgrad. Hier können natür- 
lich durch die Ansetzung sowohl einer zu engen als einer zu weiten Fehlergrenze Irr- 
thümer entstehen. Ein charakteristisches Beispiel des Schadens, welcher durch zu 
ilngstliche Ansetzung des verlangten Oenauigkeitsgi'ades entstehen kann, stellt sich 
in dem so häutigen Verfahren dar, sich bei der Messung und der Kechnung mit zu 
vielen Decinmlstellcn zu belasten; es kommt dann häutig vor, dass, wie ein Franzose 
witzig sagte, die achte Decimalstelle richtig und die zweite oder dritte falsch ist. 

„.Sodann liegt eine Reihe von erheblichen Gefahren in der auf mangelhaftem 
.Sachverständniss beruhcndim Ungleichartigkcit der Genauigkeitsforderung. Wenn 
man bei der Ausführung oder bei der Handhabung eines Instrumentes, welches 
verschiedenen Arten von Fehleniucllcn unterworfen ist, die eine Fehlerciuelle mit 
sehr'grosser, die andere mit sehr geringer Genauigkeit behandelt, so ist oftmals nicht 
nur die auf die grössere Genauigkeit der Behandlung der erstcren verwandte Mühe 
in dem Resultat gänzlich verloren, sondern es entsteht auch noch der grosse Uebel- 
stand, dass man in Folge der nun einmal aufgewandteu Mühe und ohne rechte 
kritische Durchdringung der gesannnten Fehlereinflttssc dom gefundcnenResultate 
eine eingebildete Genauigkeit beilegt; hierdurch sind aber bereits in zahlreichen 
Fällen erhebliche Verirrungen der wissenschaftlichen Meinuirgcn angerichtet worden. 
Es ist also nicht nur für die Oekonoraic, sondern auch vorzugsweise für die Wahr- 
heit und den Frieden innerhalb der Wissenschaft und Technik von der grössten Be- 
deutung, dass eine tiefere Kenntniss der Genauigkeitsverhältnisse und gleichmässige 
kritische Handhabung derselben mit Venneidung alles Gcnauigkcitsluxus immer 
mehr sich verbreitet. 

„Eine Präcisionslcistung der Forschung und der Technik ist nicht eine solche, 
welche bloss in irgend einer Hinsicht mit hervorragender Genauigkeit ausgeführt 
ist, sondern eine solche, welche mit vollbewussten Zielen und gleichartiger, richtig 
abgestufter Genauigkeit durchdacht und in allen ihren Theilen durehgeführt ist. 
Eine Leistung von verhältnissm.'issig geringer Genauigkeit kann in diesem Sinne, 
besonders wenn ihr Genauigkeitsgrad mit voller Offenheit und Sicherheit angegeben 
ist, einen viel höheren Präcisionseharakter haben, als eine zum Theil zu äusserstor 
.Subtilität gesteigerte, aber durch Ungleichartigkcit oder durch Unkenntniss, bezw. 
Verhüllung ihres j)artiellen Zurückbleibens getrübte Leistmig. 

„Das wahre Wesen der Genauigkeit ist nicht nur das Bestreben nach äusscr- 
ster Annäherung an die Wahrheit, sondeni ebensowohl die. rückblickcndc Wahrheit, 
die unbedingte Aufrichtigkeit des Zugeständnisses auch des Verfehlten, und die 
Gewissenhaftigkeit in der Beachtung der grossen PHichten , welche jeder, der ein 
Instrument bearbeitet oder zur Erzielung von Forschungsresultaten verwendet, g«'gen 
diejenigen übernimmt, welche auf seiner Arbeit weiter bauen wollen. Der bis zu 
Emle durchgeführte Genauigkeitssinn gegen sieb und Andere führt auf diesem Wege 
auch zur wahren Gerechtigkeit gegen Andere diese ist üiis gerade in Zeiten 
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wie die gegen wiirtit;eM ein gegenseitiges BedUrfniss. In einer Zeit, in welcb<'r der 
Fortscliritt der geistigen Entwicklung anf allen Gebieten ein so schneller ist wie 
Jetzt, braucht sich Niemand mehr zu schfimen, wenn er mit seinen Leistungen ge- 
legentlich gegen Besseres zurücksteht; nur dann würde er schweren Tadel verdienen, 
wenn er dieses Znrückstehen durch Verhüllung der Irrungen, die er etwa begangen, 
zu einem weiter wirkenden Schaden anwaehsem lassen wollte. 

„Je mehr nun jeder Fjinzelne der auf echtem Genauigkeitssinn beruhenden Ge- 
rechtigkeit in der Beurtheilmig von Seiten der Anderen sicher ist, desto freier von Trü- 
bungen durch Persünlichkcits-Intercsscn wird das Zusammenwirken sich gestalten. In 
der Technik specicll wird eine Stärkung des wahren Genanigkeitstrebens, welches nicht 
bloss der Subtilität, sondern auch der Solidität und Aufrichtigkeit dient, mittels eines ge- 
regelten Specialitätcnbetriebes und eines gedeihlicheren Zusammenwirkens der einzel- 
nen Thätigkeitszweige, der wissenschaftlichen Entwicklung besonders zuGute kommen.“ 

In weiterer Verfolgung ihrer wdssenschaftlichen Ziele hielt die Gcs<dlschaft 
die Begründung eines regelmässig erscheinenden, der Pflege der praktischen Prä- 
cisionsmechanik und der theoretischen Instrumentcnkunde gewidmeten F acho rgan es 
für nothwendig. Schon bald nach der Begründung iler Gesellschaft wurden von 
einzelnen Mitgliedern Anträge gestellt, welche die Nothwendigkeit ilos Erscheinens 
eines solchen Organes bewiesen. Diese Bestrebungen deckten sich mit ilem in Ge- 
lehrtenkreiscn schon seit längerer Zeit gefühlten Bedürfniss, eine engere Verbindung 
zwischen allen denjenigen, welche die technischen Hilfsmittel der Forschung lier- 
stcllen und denjenigen, welche dieselben verwenden, herbeizuführen. Unter 
Mechanikesm sowohl wie unter Gelehrten war die Uoberzeugung weit verbreit<'t, 
dass der Mechaniker einerseits viel zu wenig von dem erfährt, was die von ihm 
hergcstellten Instrumente leisten, und der Forscher andrerseits viel zu selten Ein- 
blickf! in die Eigenschaften und Behandlung des Materials und in die Bearbeitung 
der daraus zu bildenden Formen und Constructionsglicder seiner Apparate cmpfilngt; 
ca herrschte ferner die Ueberzeugung, dass es sowohl unter den Männern der 
Wissenschaft wie unter denen der Technik an dem so nothwendigen Zusammen- 
wirken fehle, um theils für die Messungen unil Berechnungen, thcils für gewisse 
Constructionen und Constructionstheile gleichartige und allgemein gütige Grund- 
lagen zu schaffen, und dass es endlich noch vielfach an gründlichen Erörterungen 
der mit den einzelnen Instrumenten wirklich erreichbaren Genauigkeiten mangle. 
Besprechungen über diese Punkte zwischen hervorragenden Gelehrten und namhaften 
Mechanikern führten zu der Herausgabe der seit dom .Tanuar 1881 erscheinen- 
d<m Zeitsehrift für InstrumeHlenkmik, welche als Organ der Gesellschaft anerkannt wurde.. 
Unseren Mitgliedern ist diese Zeitschrift zu bekannt, als <lass weitere Bemerkungen 
über den Charakter und Inhalt dersolbim nothwendig wären. 

Es durfte nicht fehlen, dass die für die Zukunft der Technik so nothwendige 
wissenschaftliche und technische Ausbildung der jüngeren Mechaniker 
von der Gesellschaft in den Kreis ihrer Aufgaben gezogen wurde. Zmiächst wurden 
Zeichencurse für Mechaniker-Lehrlinge eingerichtet, in welchen geometrisches Zeichen 
und Projectionslchrc, sowie Freihandzeic.hcn gelehrt wurde. Diese Curse führten zur 
Errichtung einer Fachschule, welche, im October 1879 mit 74 Schülern eröfihet wurde, 
und in der ausser im Zeichnen noch in Mathematik und Physik unterrichtet wurde; der 
Durchschnittsbesuch der Schule betrug CO Schüler. Nach dreijährigem Bestehen, 
während welcher Zeit die Gesellschaft bedeutende financielle Zuschüsse und eine An- 
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zahl eifriger Mitglieder dem Gedeilieii der Anstalt manche Opfer brachten, ging die 
Fachschule in die Berliner natulwerkorsclmlc auf, und e» wurden speciello Curse für 
Mechaniker eingerichtet. — Von grosser Bedeutung für die Ausbildung der jüngeren 
Mcclianiker ist endlich die vor zwei Jahren an der Handwerkerschulo errichtete 
Tagesklasse für Meclianiker-Gchilfen, welche dem Entgegenkommen der Berliner 
städtischen Behörden zu verdanken ist. Der Cursus der Klasse ist halhjUhrlich ; der 
Lehrplan cnthult in 3t> wöchentlichen Stunden: 

6 Stunden Mathematik, 

6 ,, Physik, 

2 „ mechanische Technologie, 

4 „ Constructiouslehre, 

4 „ Instrumcntenkundo, 

14 „ Entwerfen von Instnimentcn und Instruracntentheilen. 

Das Schulgeld betrügt (>0 Mark; für ürmere Schüler können einige. Freistellen 
bewilligt werden; in dieser Hinsicht wird die neubegründete Fraunhofer-Stiftung 
helfend thiitig sein können. Der erste Cursus wurde im April 1885 mit 14 Schülern 
eröffnet. Der günstige Einfluss dieser Klasse auf die PrUcisionstechnik wird sich 
erst in der Folge bemerkbar machen. 

Die Bibliothek der Gesellschaft hat bis Jetzt noch keinen grossen Umfang, 
doch haben die Mitglieder das Recht, die reichhaltige Bibliothek der Polytechnischen 
Gesellschaft zu benutzen. 

Eine für die Technik sehr wichtige Frage, die Sammlung und Prüfung 
von Werkstattsrecepten und Werkstattshilfsinitteln hat die Gesellschaft der 
Bearbeitung einer Commission anvertraut. Dieselbe hat nach eingehenden Bera- 
thungen die Herausgabe eines „Handbuches für die Werkstatt“ besehlosson, in 
welchem nur solche Rccepte und Hilfsmittel aufgonommen werden sollen, welche von 
der eVimraission praktisch erprobt und für gut befunden worden sind. Bei der 
Schwierigkeit und dem Umfange der Materie sind die Arbeiten noch nicht sehr weit 
gcrliehen; es steht indess zu hoffen, dass die technische Abtheilung der neu begrün- 
deten physikalisch-technischen Reichsanstalt bei der llerausgube des Roceptbuches 
ihren Rath und ihre Hilfe leihen wird. 

An der Begründung der oben erwähnten Reichsanstalt hat die Gesellschaft 
einen ehrenvollen Antheil gehabt, der am Besten aus der nachfolgenden kurzen 
Schilderung über die Errichtung der Anstalt hervorgehen wird: 

Im Anfänge der siebziger Jahre zeigte die deutsche Präcisionsinechanik, die 
sich bis dahin eines guten Rufes in der wissenschaftlichen Welt erfreut hatte, zufolge 
mehrfach zusanimenwirkender Umstände einen grossen Niedergang ilirer Gesammt- 
leistung, so dass die Bedürfnisse der wissenschaftlichen Institute an mehreren wich- 
tigen Gattungen von Prücisionsinstrnmcnten zum Theil nur nothdürftig, zum Theil 
gar nicht mehr gedeckt werden konnten und mehrfach die Leistungen des Auslandes 
in Ans]>ruch genommen werden mussten. Diese Nothständc veranlassten im Jahre 1872 
Herrn Professor Dr. iSchclIbach in Berlin, in Verbindung mit den Herren 
von Helmholtz, Dubois-Reymond, Foerster, Bertram und Paalzow, Vor- 
schläge zur Errichtung eines der Förderung der Präcisionsinechanik gewidmeten 
.Staatsinstitutes auszuarbeiten, welche die gnädige Unterstützung Sr. K. K. Hoheit des 
Kronprinzen fanden. Die weitere Entwicklung der Angelegenheit wurde alsdann 
von dem General-Feldmarschall Grafen von Moltke, als Vorsitzenden des Central- 
Directoriums der Vennessungen in Preussen, in die Hand genommen. Aus den Be- 
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ratliunKi'u einer von ihm gegen Ende des Jahres 187.J zusanimenbemfenen Fach- 
commission ging im Januar 1874 eine R<‘ihe von Vorschlägen zur Hebung der wissen- 
selinftliehen Mechanik und lustrumentenkunde hen-or, welche die Grundlage einer 
von (lerKünigl. prenssischen .Staatsregierung im Jahre 1876 dem Abgeordnetenhansc 
übergebenen Denkschrift bildeten. Die Denkschrift und ihre Voranschläge fanden 
allseitigc Zustimmung und es wunle beschlossen, in der damals im Bau begriffenen 
teehuischen Hoehschule zu Berlin geeignete Räume für die Errichtung eines Institutes 
zur PHcge der Präeisionsmechanik vorzuschen. 

Unter den Mechanikern und Optikern, welche an diesen einleitenden Vorver- 
handlungen keinen unmittelbaren Antheil gehabt hatten, fanden die Bestrebungen 
zur Pflege ihrer Kunst freudige und begeisterte Aufnahme. Der Fachverein der 
Berliner Mechaniker und Optiker hielt es daher für eine dringende Pflicht, auch 
seinerseits an diesen Bestrebungen Tlieil zu m^hmen und richtete im Jahre 1879 eine 
Eingabe an das Königl. prenssischc Unterrichtsministerium, in welcher die baldige 
Errichtung einer .Staatsansfalt zur Pflege der Präeisionsmechanik dringend erbeten 
wurde. Das Gesuch wandte sich zunächst gegen eine Anschauung, die damals 
leicht hätte maassgebend werden können. Die Leistungen der deutschen Mechaniker 
und Optiker hatten von Beginn bis gegen Ende der siebziger Jahre, Dank der zahl- 
reichen Bestellungen der .Staatsinstitute und Djink den Bemühungen der Gelehrten 
im Eingehen in die Details der Constructionen und im Präcisiren der an die Instru- 
mente zu stellenden Anforderungen, einen so hoch erfreulichen Aufschwung ge- 
nommen, dass es fast scheinen durfte, als wäre die Präeisionsmechanik aus eigener 
Kraft der noch vor Kurzem bestandenen Schwierigkeiten Herr geworden und die 
Errichtung eines Staatsinstitutes für Mechanik nur noch von untergeordneter Bedeu- 
tung. — Dem gegenüber konnte die Eingabe der Berliner Sleehaniker und Optiker 
mit Recht betonen, dass mit dem Umfange der Arbeiten die Anforderungen an die 
Präcision derselben in gleichem Verhältnisse gestiegen seien; deshalb habe sich in 
noch weit höherem Maasse als früher die Zahl derjenigen Fragen und Aufgaben an- 
gchäuft, deren Lösung dem einzelnen, auf seinen Geschäftserwerb angewiesenen 
Privatmanne zu viel Zeit und Kostenaufwand verursachen würde und nur von einer 
mit allen Hilfsmitteln der Theorie und Praxis gleich gut ausgerüsteten staatlichen 
Centralstellc zu erwarten sei. Die Begründung einer derartigen .Staatsanstalt sei 
daher mehr und mehr als ein geradezu notliwcndigos Bedürfniss fühlbar geworden 
unil die Aufgaben desselben zahlreich und dringend. Als einige der wichtigsten 
Arbeitsgebiete eines solchen Institutes wurden folgende hervorgehoben : 

1. Herstellung und Prüfung von Materialien für die Zwecke der Präcisious- 

mcchanik. 

2. Prüfung der Bearbcitungsinethoden der einzelnen Materialien und Auf- 

suchung der geeignetsten Bearbeitungshilfsmittel. 

3. Feststellung, verantwortliche Verwaltung und Lieferung guter Copien 

von Normaigewinden, Nonnal-Lehrcn und Normaltypen jeder Art. 

4. Physikalische Untersuchungen allgemeiner Art, wie^sie für alle praktischen 

Arbeiten oder für gewisse Arten von Instrumenten von Wichtigkeit sind. 

Die zielbewusste Verfolgung dieser Aufgaben seitens einer Centralstellc, die 
sich naturgemäss von Herstellung selbständiger meehaniseher Arbeiten für den Ver- 
kauf femhalten müsse, würde, so führt die mdirfach erwähnte Eingabe endlich 
noch aus, die wieder beginnende Blütho der deutschen Präeisionsmechanik zu er- 
halten und dieselbe zu einer höhcri'H Entwicklung zu bringen im Stande sein. 
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Die Anselegenlicit iler ErriehtuiiK einer Stiiatsanslalt für <lic Prilcisionsme- 
elinnik rulitc in den Jalimi 1880 und 1881 fast vollstlindif;, abseselien von Be- 
K|ireeliuii(fen maassjfebender Gelehrten und Teeliniker mehr privaten Charakters, 
wclelie die Nothwendigkeit der Erriolitung einer solehen Anstalt immer mehr zur 
Evidenz erwiesen und den Plan derselhen erweiterten und vcTtieften. Erst im .lalire 
1882, nach FertiRstidlung der für die technisehe Ilochschulc und zu};leieh für diese 
Anstalt hestimmten Baulichkeiten zu Charlottenhurf;, wurde von der Künigl. Preuss. 
Staatsrcftierunp; eine Commission zur BerathuiiR der Orjtanisation eines Institutes 
zur Förderung der Prllcisionsteclmik herufcn. Mit};lieder der Commission waren die 
Herren Oberst Schrei her, die Geh. Rcftumingsrilthe. Dr. W. Siemens, Prof. Dr. 
v. Ilelinholtz, Prof. Dr. Focrster, Prof. Dr. Landolt und Prof. Reulenux, ferner 
Major V. Goesscl, Prof. Dr. H. C. Vogel, Prof. Dr. Pualzow, Prof. Dr. Doergens, 
und als Vertreter der von der Königl. Staatsregierung offieiidl zur Tlunlnahmo an 
den Berathungen aufgeforderten Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, 
die Mechaniker C. Bamberg und R. Fuess. Aus den Berathungen der Commission 
ging eine im .funi 188;! abgeschlossene Denkschrift hervor, in welcher unter wesent- 
licher Erweiterung des früheren Planes die Begründung eines Institutes für die 
experimentelle Förderung der exacten Naturforsebung und der Prücisionstechnik 
vorgeschlagen wurde, unter Anfügung eines Organisationsentwurfes und der Vor- 
anschläge für die einmaligen und für die dauernden Kosten. 

In den Verhandlungen dieser Commission hattiui die Vertreter der Dimtschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik luTvorgehoben, dass den immer mehr fühlbar 
werdenden Bedürfnissen der Prilcisionsteehnik durch Ausführung einer Reihe von 
Unt»Tsuchungeu zunächst genügt werden könne, welche in nachfolgender Weise i)rü- 
cisirt und begründet wurden: 

1. Ausführung von Untersuchungen über das optische, thermische, 
elektrische und chemische Verhalten des Glases. Betreffs der Qualitüt des zu 
benutzenden Glases sind die Mtadianiker ganz und gar den ZutÜlligkeitcn und Will- 
kiirlichkeiten der Glasfabrikatioii ausgesetzt und es fehlt sogar dem einzelnen 
Mechaniker jede Möglichkeit einer genauen Prüfung di‘s zu verwendembni Glases. 
(Inzwischen sind durch da.s glastechnische Laboratorium zu .lena in der Herstellung 
des optischen und thermometrisehen Glases bedeutende Fortschritte erzielt worden.) 
Betreffs des elektrischen Verhaltens des Glases kommt es darauf an, die Isolir- 
fiihigkeit von Gl.üs<‘rn verschiedener Zusammensetzung zu prüfen nnd zu fixiren. 
Das chemische Verhalten des Glases, seine BccinHussung durch verschiedene Flüssig- 
keiten, Temperaturen, atmosphilrische Einflü.sse u. s. w. ist nicht nur für die zahl- 
reichen Glasinstrumente, für Fernrolmdijcctive, für Mikroskope von höchster Be- 
deutung; die Herstellung eines der wichtigsten Hilfsmittel aller feineren Instrumente, 
der Libelle, schwebt vollstündig in der Luft und ist rein dem Zufall überlassen, 
so lange nicht die chemischen Eigenschaften verschiedener Glassorten genau studirt 
uml festgestellt sind. 

2. Ausführung von Untersuchungen Uber die Ausdehnung, Sfructur 
und Elasticitilt von Metallen und Metalllegirungen und über die Ver- 
wendbarkeit derselben zu den verschiedenen Constructionsgliedern. Es 
kommt darauf an, Metallstücke verschiedener Bearbeitung, Legirungen verschiedener 
Zusammensetzung in Bi'zu.g auf die Gleichmilssigkeit ihrer .\usdehnung, auf ihre 
fitnietur und Homogenität, auf Widerstandsfübigkeit gegen verschiedene chemische 
Rcagentien und gegen die ntinosjjhUrischen Eij|(\(jsse zvi untersuchen; zugleich ist 



Digitized 




376 VESClXSßSKK'MT. ZKiT»ciimirT rC« lMT«ciiuiTCjn(mi>c 



auch der ZusammeuhanK von Structur, Hiirte und. Dichtigkeit der l)etrcffenden Ma- 
terialien mit ihren mechanischen und j)hy»ikalisehcn Eigenschaften festzustcllen, 
um ihre Verwendbarkeit für einzelne Constructionsthe.ilo und Werkzeuge kennen 
zu h'nien. Hierunter sind zu verstehen: Untersuchungen über Härtung verschiedener 
Stahlarten und ihre Verwendbarkeit für Magnete, AVagenschneiden u. s. w., ferner 
über Durchbiegungen von Wagelwilken und Femrohrtuben, über elastische Kach- 
wirkungen von Aneroidfedem n. dgl. m. An diese Arbeiten würden sicli Prüfungen 
einzelner zur Verarbeitung für gewisse Instrumente bestimmter Stücke, z. B. Ermitt- 
lung der Ausdehnung der für Lüngenmessinstrumente, Pendelapparate, Compensjitions- 
pendel u. s. w. bestimmten Stabe anzuschliesscn haben. 

.S. Ausgabe von Normal-Gewindebohrern, HerstellungvonPrHci- 
8 ion 8 sch rauben und von Theilungen. Es ist dringend nöthig, für sammtliche 
in der Prilcisionsteclmik gebrauchte Schrauben ein einheitliches System einzuführen 
und damit dem jetzt herrschenden Uebelstande ein Ende zu machen, dass fast jede 
Werkstatt eigene und willkürliche Gewinde besitzt und deshalb die Reparatur eines 
schadhaft gewordenen Instrumentes durch eine andere als die erzeugende AVerkstatt 
erheblich erschwert wird. Eine Einigung über ein den zahlreichen in der Slecha- 
nik erforderlichen Schraubengrüssen zu Grunde zu legendes einheitliches Gewinde- 
system wird leicht zu erreichen sein und die .Ausgabe wohl geprüfter und beglau- 
bigter Normal-Gewindebohrer w'ird die Durchführung und die Aufrechterhaltung 
dieses Systems dauernd verbürgen. — Präcisions-(AIikroraeter-) Schrauben werden nur 
von einzelnen wenigen Mechanikern hergestellt und zwar ausschliesslich für ihren eige- 
nen Bedarf. Im Uebrigen sind sonst recht leistungsfilhige Mechaniker gezwungen, 
schlechte, mit den gewühidichen Hilfsmitteln angefertigte Schrauben für die von ihnen 
hcrgestellten Apparate zu verwenden. Es liegt ein dringendes Bedürfniss vor, Mikro- 
mcterschrnuhen durch ein üffentliches Institut hersteilen zu lassen und auf diese AVeise 
ihren Bezug jedem einzelnen Mechaniker zu ermöglichen. — Längen- und Kreis- 
theilungen erster Qualität sind zur Zeit verhültnissmtlssig leicht zu beschaffen; anders 
steht es aber mit Theilungen mittlerer Güte, wie sic für currente physikalische 
und andere wissenschaftliche Instrumente in grosser Zahl gebraucht werden. Die 
Mechaniker sind hier meistens auf sehr mangelhafte Theilungen angewiesen, zumal 
Instrumente dieser Art vorzugsweise in kleineren Werkstätten hergestellt werden, 
die nicht in der Lage sind, sich eigene Theilraaschinen zu beschaffen. Wenn ein 
öffentliches Institut die Ausführung solcher currenten Theilungen übeniährae, so 
würde es damit auch gerade die kleineren Werkstätten in den Stand setzen, ihre 
Apparate mit guten Längen- und Kreistheilungen zu versehen. 

4. Errichtung einer Prüfungsstelle für Kreistheilungen, sowie für 
Arbcitsnormale jeder Art. Es bedarf einer Stelle, welche — in ähnlicher AA'eise 
wie die Nonnal-Aiehungs-Coramission dies für Läugentheihmgen thut — die Prü- 
fung und eventuelle Beglaubigung von Kreistheilungen übernähme. Die Alechanikcr 
bedürfen ferner zur IIiTstellung prohemässiger Arbeiten verschiedener Norraala|)- 
parate; insbesondere gehören hierher Tln’rmometer, vielfach auch Aräometer, fenier 
Bohrer für die verschiedensten Zwecke; es ist nöthig, dass eine Stelle besteht, 
welche solche Normale prüft und beglaubigt. 

Die vorstehend präcisirten Aufgaben der geplanten Anstalt fanden in der 
oben erwähnten Denkschrift gebührende Berücksichtigung und die Begründung 
eines preussischen physikalisch-mechanischen Staatsinstitutes stand unmittelbar be- 
vor, als einegroBsherzige .Schenkung des Herrn Geh. Regiermigsrathcs Dr. AA’. .Siemens 
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einen weiteren Aufscliub uütbiK machte, ilafür aber auch dem Plane eine weitere 
Austlehnunf' und Vertiefung gab. Der genannte berühmte Gelehrte bot im Jahre 
1884 zunächst der preussischen Stjuitsregierung, dann mit Zustimmung derselben 
und in der Hoffnung auf eine Durchführung in grösserem Umfange der deutschen 
Reichsregierung ein Geschenk im Werthe von einer halben Million Slark unter der 
Bedingung an, dass das Reich sieh zur Erbauung, Ausstattung und Unterhaltung 
der nothigen Laboratorien und sonstigen Gebäude für eine mit fundamentalen wissen- 
schaftlischen Forschungen zu betrauende Ablheilung des projectirteii Institutes 
verpflichte. 

In dem bezüglichen Schreiben legte Ilen- Siemens seine Ansichten über die 
Bedeutung und die Ziele der von ihm geplanten Abtheilung des zu begründenden 
Institutes nieder. Danach sollte, dieselbe sich mit grundlegenden physikalischen 
Präcisionsmessungen befassen, sich aber von jeder Lehrthätigkeit fern halten; die 
Aufgaben der Abtheilung wurden später von IleiTn v. Ilelmholtz in einer länge- 
ren Denkschrift näher auseinandergesetzt; wir hebern aus letzterer diejenigen phy- 
sikalischen Aufgaben hervor, welche die Denkschrift als die nächstliegendsten 
bezeichnet: 

1. Genaue Bestimmung der Intensität der Schwere und Vergleichung 

dieser Intensität an verschiedenen Stellen der Erdoberfläche. 

2 . Absolute Messung der allgemeinen Gravitationsconstantc, ge- 

wöhnlich bezeichnet als die Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der 
Erde. 

8. Bestimmung der Geschwindigkeit des Lichtes aus irdischen Ent- 
fernungen. 

4. Untersuchungen über die von W. AVeber als die kritische bczcichncte 
Geschwindigkeit, welche in der Ladire von den maguetischen Wir- 
kungen der elektrischen Ströme eine fundamentale Rolle spielt. 

r>. Untersuchungen über die elektrischen Maasscinheiten. 

(>. Kritische Wiederholung der Regnault’sehen Arbeiten über den Druck 
und die Dichtigkeit der Gase und Dämpfe bei verschiedenen Tem- 
peraturen. 

Die Annahme der hochherzigen Sieinens’schen .Schenkung seitens des Reiches 
machte weitere umfangreiche Commissionsberathungen nothwendig, an denen als 
Vertreter der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik wieder die Herren 
C. Bamberg und R. Fuess Theil nahmen. Aus diesen Berathungen ging ein Or- 
ganisations- und Etats-Entwurf hervor, in welchem die Begründung einer aus zwei 
Abtheilungen besteliendcnphysikalisch-tcchnisehen Reichsanstalt vorgeschla- 
gen wurde, von denen die erste, wissenschaftlischc Abtheilung der Pflege phy- 
sikalischer Forschung gewidmet sein sollte, während die zweite technische Ab- 
theilung für die Förderung der Präcisionstechnik bestimmt unirde. Dieser Ent- 
wurf wurde endlich ün Frühjahre d. .1. durch die Gesetzgebung genehmigt. 

Die Erreiehung des lang erstrebten Zitdes gab dem Vorstande der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik Veranlassung, in einer Eingabe an den Herrn 
Reichskanzler demselben den innigen Dank der Deutschen Mechaniker und Optiker 
auszuspreeheii, und demselben nochmals an’s Herz zu legen, die technische Ab- 
theilnng der Reichsanstalt derartig gestalten zu wollen, dass sie mit aller Kraft 
und in erster Reihe den präcisionsteehnisehen Forschungen sich widmen könne. 
Im Besonderen wies das Schreiben auf zwei Punkte hin, welche in dem bisherigen 
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Programm der ReiehBaiit>talt eine ausdrüekliclie Envillmunf» nicht gefunden hatten. 
Der erste Punkt hetrifft die nothwendige Verbindung der technischen Abthei- 
luug mit der Praxis der Mechanik und der dieser nahestehenden Hilfsgewerbe, 
welche eine fortilauemde und überaus innige sein müsse; nicht nur sfdlten die 
Beamten der AV)theilung fortgesetzte |iersönliche Fühlung mit den hcn'oiragendsten 
mechanisehen und »iptisehen \Verkst#tt( 11 unterhalten, es sidlte auch Sache der Al>- 
theilung sein, an allen ausserhalb der Reiehsanstalt ausgeführten Arbeiten, welche 
für die Förderung der prücisionstechnischen Industrie von Bedeutung sei, Kennt- 
niss zu nehmen. In zweiter Reihe würde es nöthig sein, wenn die ArWiten der 
tcehnisclien Abtheilung für ilie F'aehgenossen so schnell als thunlieh nutzbar werden 
Hidlten, ihre Verbindung mit den Praktikern durch ein regelmässig erscheinendes 
und möglichst weit verbreitetes Organ herzustellen. 

Dass die eben erwähnten 'Wünsche und Hoffnungen der Mechaniker in Er- 
füllung gehen werden , dafür bürgen die Männer, welche an die Spitze der Reiciis- 
unstalt berufen sind. Zum Prä.sidenten der ganzen Anstalt, dem zugleich die Leitung 
der wissenschaftlichen Abtheilung untersteht, ist unser berühmter Physiker Herr 
von lielmholtz ernannt worden, der erst jüngst bei Gelegenheit der Fraunhofer- 
Feier den Mechanikern ein so wannes Herz gezeigt hat. Zum Director der tech- 
nischen Abtheilung ist Herr Reg.-Rath Dr. Loewenherz gewählt worden, der ans 
langjähriger amtlicher und ausseramtlicher Thätigkeit die Bedürfnisse der Präcisions- 
teclmiker wie kein Anderer kennt, der durch vielfache fachwissenschaftliche Be- 
ziehungen zu den bekannteren Mechanikern und Optikern Deutschlands weiss, wo der 
Hebel anzusotzen ist, um der Präcisionstecimik zu einem dauernden Fortschritte zu 
verhelfen. — Die physikaliseh-technischc Reiehsanstalt ist seit Kurzem, zunächst in 
beschränktem Umfange, in’s Leben getreten. Die technische Abtheilung hat am 
17. October 1. .1. im Gebäude der technischen Hochschule zu Charlottenburg ihre 
Arbeiten begonnen. Mit ihrem Dank gegen die ludie Rciehsregierung verbindet die 
Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik die freudige Hoffnung, dass die 
Begründung der Anstalt eine neue .\era der Präcisionsmechanik bezcicJinct, dass 
die deut.sclie Technik eine wachsende Blütlic erwarten darf und dass es den Deut- 
schen Meclmnikeni und (Iptikern vergönnt sei, eine führende Stellung unter den 
Faeligc-nossen der übrigen Länder mehr und mehr zu erringen. An den Deutschen 
Mechanikern ist es nun aber auch, durch zielbewusstes Arbeiten und ernstes Streben 
dem Entgegenkommen und den Erwartungen derhohen Reichsregierung zu entspr(*chen. 

Nelx-n der Pflege der wissenschaftlichen und praktischen Ausbildung der 
meclianiseheu Kunst glaubte die Gesellschaft auch den gewerblichen Interessen 
ihrer Mitglieder Rechnung tragen zu sollen. Für eine seiner ersten Aufgaben auf 
diesem Gebiete hielt es der Verein, eine allgemeine einheitliche Regelung der 
rechtlichen Vi'rhältn isse der Lehrlinge cintrvten zu lassen. Zu diesem 
Zwecke wählte der dnmalig(; Fachverein Berliner Jlechaniker bald nach seiner Be- 
gründung eine Commission, welcher die Ausarbeitung eines Normal-Lehrcontractes 
übertragen wurde. Die Commission, sieh der freundlichen Beihilfe aller Fachge- 
nossen versichert haltend, arbeitete einen aus 21 Fragen bestehenden Fragebogen 
aus, welcher in etwa ICO Exemplaren an die Bei'lim^r Mechaniker versandt wurde. 
ÜO; derselben kamen vollständig und saehgemäss ausgefüllt zurück, sodass 
genügendes Material zur Bearbeitung der Aufgabe vorlag. Der hieraus horvor- 
gchende Lehrcontract wurde nach seiner Revision durch einen .luristcn von dem 
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Vureiii angenommen und ist noch heute muassgeheud. Zur Schliclituiig etwaiger 
aus dem Lehrverhllltniss entstellender Streitigkeiten wurde ein Schiedsgericht 
eingesetzt. 

Die teclinischo Ausbildung der Lehrlinge wurde bei Gelegenheit der von der 
Stadt Berlin ins Leben gerufenen Ausstellungen von Lehrlingsarbeitcn einer 
öffentlichen Prüfung unterzogen. Bei denselben wurde der Verein als offieielle 
Vertretung der Berliner Mechaniker und Ojitiker von der Gewerbe-Deputation des 
Magistrates anerkannt. Die von der Gesellseiiaft gewälilteii Commissionen contro- 
lirtcn vor der Ausstellung die Arbeiten der Lehrlinge uml fungirten wilhrcnd der- 
selben als Ordner und Mitglieder der Jury für die Grupjie der Mechanik; auch 
wurden die von dem Vereine bewilligtc-u Dii>Iouie neben den staatlichen und städtischen 
Prilmien als offieielle Anerkennungen zugelassen. lieber den Charakter, welchen diese 
Ausstellungen haben müssen, um für die Lehrlinge und damit in der Folge für die Prilei- 
sionsteclinik etwas Erspriessliches zu leisten, spricht sich ein Aufsatz in der Zeilschriß 
für InslniinenlmkuHile, 1SH3, S. 103, aus, der wohl die unter d»*n Fachgenossen herr- 
schenden Meinungen getreu wiederspiegeln dürfte. Wenn auch Viele sich principiell 
ablehnend gegen die Ausstellungen von Lehrlingsarbeiten verhalten, so ist doch zu 
hoffen, dass der Eifer und Lenitrieb, der bei den ausgestellten Arbeiten sichtbar 
war, mehr und mehr zu der Ueberzeugung führen wird, dass diese Ausstellungim, 
falls sie in nicht zu kurzen Zwiselienrüumen stattfinden und von richtigen Gesichts- 
punkten aus geleitet werden, auf die Lehrlinge einen günstigen Einfluss üben werden. 

Auf den grossen industriellen Ausstellungen, die seit dem Bestehen der 
Gest'llschaft stattgefunden haben, hat dieselbe, besonders Dank der Bemühungen 
ihres Begründers, des Commereienraths und Ilofmeehanikus P. Dörffel, das Inter- 
esse ihrer Mitglieder nach Möglichkeit vertreten. In aller Erinnerung ist noch die 
schöne Fachausstellung der Berliner Mechaniker und Optiker auf der Berliner Qewerbe- 
ansstellung im Jahre 1879, und der von Reg.-Ratb Dr. Loewenherz herausge- 
gebene Bericht über diest- Ausstellung bildet ein werthvolles Orientirungsmitt<d über 
den .Stand der instnimentellen Technik zu jener Zeit. An den 8|(üteren Ausstel- 
lungen hat sieh eine corporative Betheiligung der Deutschen Mechaniker und Optiker 
bisher nicht ermögliehen lassen, wenn auch auf der Fischerei- und Hygiene-Ausstel- 
lung zu Berlin, den Ausstellungen zu Melbourne und Antwerpen, der internatio- 
nalen Ausstellung von Erfindungen in Lonilon, u. A. m., viele Mitglieder der Gesell- 
schaft, durch den Rath dei-selben unterstützt, mit ihren Erzeugnissen vertreten waren. 
Die bei Gelegenheit der Versammlungen Deutscher Naturforscher und Aerztt- seit 
einiger Zeit ins Leben gerufimen Ausstellungen scheinen sich unter den Fachgenossen 
mehr und mehr einzubUrgern. Die vorjährige Ausstellung in Berlin, bei welcher 
die Gesellschaft vii'lc ihrer auswärtigen Mitglieder zu begrüssen die Freude hatte, 
war recht gut besucht und auch die diesjährige Ausstellung in Wiesbaden erfreute 
sich einer zahlreichen Betlieiligung. Es ist sehr zu bedauern, dass die für das 
Jahr 1888 in Berlin gi'plante allgemeine Deutsche Gewerbeausstellung nicht zu .Stande 
gekommen ist; dieselbe liÄtte eine gute Veranlassung gegeben, die Erzeugnisse der 
di'utsehen Prücisionsmechanik geschlossen vorzuführen. Ein von Autoritilten hier- 
über dann erstatteter Bericht würde den augenbliekliehen Stand der Teehnik kri- 
tisch festgestellt und bleibenden historischen Werth erlangt haben. Die deutschen 
Mechaniker und Optiker werden bald daran denken müssen, eine solche Fachaus- 
stellung ira Interesse ihr<‘r Kunst und der Wissenschaft ins Leben zu rufen. 

Die gesetzliche Regelung des Krankenkassenwesens gab Veranlassung, 
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die Mitglieder in mehreren Sitzunf^en zu belehren. Die Einführunf; des Unfallver- 
BicherungKgesetzeH beschäftigte die Gesellselmft in 10 Sitzungen. Die schwierige 
Materie dieses Gesetzes fand erst nach und nach Verstäiidniss und es wird wohl noch 
geraume Zeit vergehen, bis die Inhaber von Werkstätten die Bestimmungen dieses 
Gesetzes sicher zu handhaben verstehen werden. Es ist beabsichtigt, auch in der 
Zukunft von Zeit zu Zeit in ilcn Sitzungcui Ih’sprechungen über die bei Handhabung 
dieses Gesetzes gemachten Erfahrungen zu veranstalten. 

Es erübrigt noch, das Auftreten der Gesellschaft im öffentlichen 
Leben zu erwähnen. Das ernste Streben der Gesellschaft hat der Staatsregierung 
bei mehreren Gelegenheiten Veranlassung gegeben, dieselbe als ofliciellc Vertreterin 
der Deutschen Mechaniker und Optiker anzusehen und die Rathschläge der Vertreter 
derselben zu hören. Der ehrenvollen Theilnahme, welche die Gesellschaft an der Be- 
gründung der physikBlisch-technischeu Reichsanstalt genommen hat, ist bereits gedacht 
worden. An den Berathungen über die von der Kaiserl. Nonnal-Aichung.s-Commission 
erlassene Vorschrift für die Prüfung von Thermometern hat der Verein gleichfalls An- 
tlnul gehabt. — Die in diesem .lahre von der Gesellschaft veranstjdtete Feier de« 
hmideftjährigen Geburtstages F raunhofer’s machte ein Heraustreten an die Oeffent- 
lichkeit zur Nothwendigkeit; eine ausführliche Schilderung der Feier brachte die Zrit- 
schrift für hstriintailrnhitule im diesjährigen Märzhefte. Die bei dieser Gelegenheit zur 
Unterstützung der Ausbildung jüngerer Mechaniker begründete „Fraunhofer-Stif- 
tung“ wird voraussichtlich von segensreiehem Erfolge sein. 

Die Pflege der geselligen Beziehungen, welche ja auch bei ernsten 
Vereinigungen nicht fehlen dürfen, kam zum Ausdruck bei der Feier des Stiftungs- 
festes im November jeden Jahres und bei der in jedem .Sommer ausgeführteu Land- 
partie. 

Die vorstehenden Mittheilungen gehen ein gedrängtes Bild der Thätigkcit 
der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und 0|»tik in den ersten zehn Jahren 
ihres Bestehens. Konnte in dieser Zeit auch schon Manches erreicht werden, so bleibt 
doch noch viel zu thun übrig. Der Vorstand zweifelt nicht, dass die Hingabe der 
Mitglieder auch in der Zukunft zu den schönsten Hoffnungen für das BlUlicu und 
Gcileihen der Gesellschaft und damit der mechanischen Kunst berechtigt. 

Berlin, im November 1887. 



Ueber einige neue Anwendungen ebener SpiegeL 

Voa 

I)r. A. Berk Id Kift«. 

Die im Folgenden zu beschreibenden neuen »Spiegelapparate haben den ge- 
meinschaftlichen C'harakter, dass sie zwei oder drei Plan.spiegel etithalten, an welchen 
das Licht suceessive reflectirt wird. Es soll gezeigt werden, dass das Gebiet der 
Anwendungen ebener Spiegel noch einiger Erweiterungen fähig ist, die für gewisse 
Aufgaben der praktischen Astronomie von Nutzen werden könnten. 

1. Der einfache Planspiegel erzeugt ein Bild, welches zum Object plan- 
symmetrisch ist. Unterscheiden wir die beiden Fälle der Gleichheit zweier Raum- 
liguren durch die Bezeichnung congruent und invers, so sind beim Planspiegel Ob- 
ject und Bild invers-gleich. Dreht man den Spiegel um eine seiner Nonnalen (Axen), 
so bleibt das Bild eines festen Punktes fest. 
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i. Die Combination zweier starr verbundenen Planspiegel, bei welclier das 
Liebt vom ersten auf den zweiten Spiegid reflectirt wird, nennen wir einen Dopjiel- 
spicgel. Er giebt ein Bild, welches dem Object eongruent ist und welches durch 
Drehung des Obj<?cte8 um die Schnittlinie beider Spiegelebenen (Axo des Do])pel- 
spicgels) erhalten werden kann. Die Drehung vom Object zum Bild ist doppelt 
so gross als die gleich gerichtete Drehung vom ersten zum zweiten Spiegel. Wenn 
der Doppelspiegel sieh um seine Axo dreht, so bleibt das Bild eines festen Punktes 
fest. Wird die Bedeutung der beiden Spiegel vertauscht, so wird die Drehung 
vom Object zum Bild entgegengesetzt-gleich der früher(m. 

3. Wenn der Spiegelwinkel 90° betrügt, so sind Object und Bild zu ein- 
ander axial-symmetrisch. Dementsiireche.nd nennen wir diesen speeiellen Fall 
des Doppelspiegels Axialspiegel. Die zwei Bilder, die den zwei Permutationen 
der beiden Spiegel entsprechen, fallen zusammen. 

Diese letztere Eigenschaft wird zum Zweck der Berichtigung des Axial- 
spiegcls zu verwenden sein. — Stossen die beiden Spiegel zusammen, so müssen 
die beiden Bilder irgend eines Objectes, welche das Auge in den bt'iden Spiegeln 
sieht, sich längs der Axo vollkommen richtig zusammenfUgen. Blickt man mit einem 
Auge senkrecht nach der Axe hin, so müssen zwei Ilülften des Auges sichtbar werden 
und die Axe muss durch die Slitte der Pupille gehen, wie auch der Beobachter 
sein Auge oder den Spiegel bewegen mag. — Die feine Berichtigung wird dadurch 
erreicht, dass nnin die durch ein Fernrohr gesehenen beiden Bilder eines Sternes 
mit Hilfe geeigneter .lustirschrauben zum Zusammenfallen bringt. Uebrigens ist 
eine ganz strenge Berichtigung nicht nüthig. Hat man die beiden Bilder eines Sternes 
schon nahe znsammengebraeht, so giebt der Mittelpunkt zwischen beiden d< nje.nigen 
Punkt, der durch einen absolut richtigen Axialspiegel von derselben Axe erzeugt 
werden würde. 

Wenn die S])icgel nicht zusainmenstossen, sondern mit einander durch einen 
lungeren Arm verbunden sind, so wird eine rohe Berichtigung auf folgende Weise 
erzielt. Auf dem Felde seien in gerader Linie drei Stube A, B, C so gesteckt, dass 
AB = BC. .Stellt man dann die Axo des Spiegels über B vertical, so muss das 
Auge, wenn es abwechselnd in die beiden .Spiegel blickt. Jedesmal das Bild von A 
in C sehen. Der Theorie nach könnte man also einen berichtigten Axialspicgel dieser 
Art dazu benutzen, sich in der Mitte zwischen zwei Punkten aufzustellcn. — Zur 
feinen Berichtigung könnte man mit Hilfe eines weit entfernten Objectes zwei Fern- 
rohre horizontal und in gleicher Höhe so aufstellen, dass ihre Visirlinien parallel 
zu einander sind. Wenn nun der Axialspicgel so aufgestellt wird, dass seine Axe 
vertical ist und seine beiden .Spiegel vor den beiden Objectiven stehen, so muss 
am Fadenkreuz des einen Fernrohres das Spiegelbild des Fadenkreuzes des andeni 
Fernrohres erscheinen. 

4. In den Anwendungen wird der Axialspicgel in Verbindung mit einer 
Drehungsaxe Vorkommen, zu welcher die Spiegelaxo parallel sein soll. Denken 
wir uns etwa mit dem Spiegel einen conischen Zapfen verbunden, der sich in einer 
verticalen Hülse dreht, so wird die betreffende Berichtigung gleichzeitig mit der 
vorigen ausgeführt worden können. Die beiden Axen werden ]iarallel sein, wi'nn 
bei einer Drehung des Spiegels jenes Fadenkreuzbild fest bleibt. In Bezug hierauf 
lUsst sich leicht Folgendes erkennen: Ist der Winkel r, den die Richtungen der 
Drehungsaxe und der Spiegelaxe einschlicssen, klein von erster Ordnung, so wird 
bei einer Drehung dos Spiegels das Fadenkreuzbild in horizontidem Sinne sich nur 
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niii klcim; GrOsson zweiter Ordiiunfj bewegen, in vcrticalem Sinne dagegen um 2r 
nach jeder Seite. 

n. Wir zeigen nun, wie der Theorie nacli der AxiaUpiegel Anwendung 
in der praktiaenhe Astronomie finden kann, wobei freilich der praktischen Durch- 
führung mehr oder weniger Schwierigkeiten entgegenslehen, welche noch der ex- 
perimentellen IJntersuchnng bedürfen. 

Zunilehst kann der Axialspicgcl dazu benutzt werden, den Collimations- 
fehlcr beim Passageninstrument zu bestimmen, ohne d.ass eine Umlegung des 
letzteren nöthig ist. — Wir nehmen an, die Urehungsaxe des Fernrohres sei senk- 
recht zum Meridian. Um nun den Collimationsfehler zu bestimmen oder zu eli- 
miniren, setzen wir vor das Objectiv einen Axialspiegel (Spiegelcollimator), 
(b'sseii Axe senkrecht zur Visiraxe und zur Dridiungsaxe des Fernrohres ist. Die 
beiilen Planspiegel, von denen iler eine vor der Mitte des Objcctivs, der andere 
seitlich vom Objectiv steht, sind durch einen Ann mit einander verbunden, der 
beim geraden Fernrohr eine Lltnge von etwa 14 cm haben muss, damit die vom 
Stern kommenden Strahlen am Kopf des Beobachters vorbei ungehindert zuin seit- 
lichen Spiegel gelangen können. Dies erfordert nun, dass d<?r Körper der Drehungs- 
axe des Fernrohres parallel zur Visiraxe durchbohrt werde, und zwar sind zwei 
solche Durchbohrungen nöthig in gleichen AbstJlnden von etwa 14 cm von der Mitte. 
Benutzt man zu den fraglichen Beobachtungen nur lielle Sterne, so brauchen diese 
Durchbohrungen nicht einen grossen Querschnitt zu haben. So hat das beim Spicgcl- 
sextanten nach zweimaliger ßetlexion in’s Fernrohr gelangende Lichtbündel ge- 
wöhnlich auch nur einen Querschnitt von etwa qcm. 

Sei M die Uhrzeit des Durchgangs eines Sternes durch einen Faden. Wird 
dann das Fernrohr um 180° gedreht, so wird das Spiegelbild des Sternes im Fern- 
rohr zu sehen sein; «, sei die Uhrzeit seines Durchganges durch denselben Faden. 
Dann ist ’/a (« -+ «0 die Uhrzeit des Meridiandurchganges und '/j (a, — ») cos 5 der 
dem betreffenden Fadem zugehörige Collimationsfehler. 

(). Wir müssen nun aber annehmen, dass die Spiegelaxe um kleine Winkel 
erster Ordnung p, v von der richtigen Lage und der Spiegehvinkel um einen kleinen 
Fehlern von 1K)° abweiche. Es ist dann leicht zu erkennen, dass, wenn m und m, die 
gleichzeitigen Abstünde des Sternes und seines Spiegelbildes vom Äleridian sind, 
die Fonnel besteht: 

m = — m, rl: 2n, 

sobald die zweiten Potenzen von p, v, a, m, m, vemachlüssigt werden dürfen. Die 
kleinen Fehler in der Lage der Spiegclaxe sind also ohne Einfluss. — Um den Spiegel- 
fehler o zu eliminiren oder zu ennitteln, muss der Collimator in zwei verschiedenen 
Lagen benutzt werden luid zwar bieten sich hierfür zwei Methoden dar: a) Wir ver- 
schieben den Spiegelapparat so, dass der frühere seitliche Sjiiegel vor die. Objectiv- 
mitte kommt, der andere also zum seitlichen wird und die vom Stern kommenden, 
jene zweite Durchbohrung passirenden Strahlen aufnimmt. Dadurch hat a sein Vor- 
zeichen geändert. — b) Dasselbe geschieht, wenn wir den Spiegelapparat um 180° 
um die Visiraxe drehen, so da.ss der seitliche Spiegel von der einen auf die andere 
Seite des Objcctivs übergeht. — Der Spicgelfehler wird also eliminirt, wenn man 
aus den Uhrzeiten für die beiden Spiegcllagen das Mittel nimmt. 

7) Behufs .\nwendung der Methode a) verbinden wir mit der Mitte des 
Spiegelarmcs einen conischen Zapfen, dessen Axe zur Spiegclaxe parallel ist. Auf 
jeder Seite, des Objcctivs wird eine entsprechende Hülse in fester Verbindung mit 



Digitized by Google 




Si*b«Dt«r J«hrg«nr. NwTMiiWr 1887. Bkck , AifWKIfn, KftKIfKK SptKOKI.. 3S3 



dem Fenirohr anj;fbriicht, deren Axe senkrecht zur Visinixo und zur Dreliunpsaxe 
des Fcnirohrcs ist. — Zur Auwendunj' der Methode b) kiJnnen dieselben beiden 
Hülsen dienen; am Spie};eiarm muss aber ein zweiter Zapfen angebracht werden, 
tler dieselbe Axe bat wie der erste, aber nach der entgegengesetzten Seite ge- 
richtet ist. Wenn man gleichzeitig für jede der Indden Hülsen einen Spii'gel auwendet, 
so kann man gleichzeitig zwei Spiegelbilder des Sternes erhalten und damit die 
Beobachtungen vermehren. 

Dt^r Spiegelapparat kann auch vom Fernrohr getrennt werden. Man hat 
ihn dann mit einem Hilfsfernrohr zu verbinden, dessen Visiraxe in derselben Wiuse, 
wie es beim gewöhnlichen Collimator geschieht, mit der Visiraxe des Hauptfern- 
rohrcs zum Zusammenfällen gebracht wird. Es würde also ein theodolitartiges 
Hilfsinstrnment zu verwenden sein, dessen Aufstellung dadurch begünstigt wird, 
dass beim Anvisiren des Spiegelbildiis das Ilauptfernrohr immer unter den Horizont 
gerichtet ist. 

Vielleicht könnte der Spicgelcollimator noch zu einem andern Zweck, näm- 
lich zu Beobachtungen über die Biegung benutzt werden. Hierzu müsste er aus 
der vorigen Lage um 90° um die Visiraxe gedreht werden. Die im Spiegelapparat 
selbst auftretende Biegung wird hierbei ganz unschädlich sein, wenn die zweite 
Spiegcllage eine Farallelverschiehung der ersten ist. 

8. Eine weitere Anwendung dos Axialspiegels besteht darin, ihn als Ersatz 
für den Quccksilberhorizont zu benutzen. Wir denken dabei zunächst an die Be- 
stimmung des Zonithpunktes beim Meridiankreise durch Beobachtung eines Sternes 
und seines im Quecksilberhorizont reflectirton Bildes. Während ein einfacher 
Planspiegel, den man etwa mit der Libelle horizontal stellen wollte, bei feineren 
Messungen den Quecksilberhorizont natürlich nicht ersetzen kann , vermag dagegen 
der Axialspiegel einen vollkommenen Ersatz zu bieten. — Der Apparat, den man 
.Spiegellibelle nennen könnte, besteht im Wesentlichen aus einer empfindlichen 
Libelle und einem Axials|)iegel, die fest mit einander so verbunden sind, dass die 
Axe des .Spiegels möglichst [larallel zur Axe der Libelle ist. Der Spiegel mit zu- 
sammenstossenden Planspiegeln befindet sich etwa über der Mitte der Libelle und 
seine Axe ist in den Meridian zu legen. 

Wir nehmen an, die Spiegelaxe bilde mit dem Horizont den Winkel h und 
ihr Vertical bilde mit dem Vertical des .Sternes den Winkel a, wobei wir« und h 
klein von erster Ordnung voranssetzen. Es lässt sich dann leicht zeigen, dass aus 
der Zenithdistanz z des .Sternes die Nadirdistanz n, seines .Spiegelbildes durch die 
Formel erhalten wird: 

cos n, = cos ‘2b cos z — sin '2h sin z cos a. 

Entwickeln wir in eine Reihe, so erhalten wir mit Einschluss der Glieder dritter 
Ordnung: 

B, = z -)-2ä — ta’ f . . . 

Der Fehler a hat also, wenn man ihn genügend klein macht, keinen Ein- 
fluss auf da er erst im Gliede dritter Ordnung erscheint. — Der Fehler i kann 
dadurch eliminirt werden , dass man den Apparat in zwei entgegengesetzten Lagen 
benutzt oder umsotzt. Es sind also ausser der directen Beobachtung des Sternes 
zwei Beobachtungen seines S|)iegolbildes mit Ablesung der Libelle nöthig; dafür 
haben wir den grossen Vortheil, dass die Spiegelbilder vollkommen ruhig, deutlich 
und von keinen Zufälligkeiten abhängig sind. 
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L'm •;:' lise tn;t H:ItV einer feinen Bewegung um eine verticale 

Aie a n^er.iKert in den Meriiiiao zu l•■iren. braucht man nur zu berücksichtigen, 
ilas*. wenn <i;e Axe »ich im Meri<lian be£ndet, der Stern und sein Spiegelbild 
gleichzeitig en;gegen_'*?^tzl-gleiche Abstände vom Meridian haben. Auch der Paralle- 
lisrans rwis- Ken Sj.ieir.-lixe und I jl- Ilenaxe läs.«t sich durch Beoliachtung eines Stenns 
leicht ar.g> nähert Lerstellen. Der .Spiegel giebt bei dieser Anwendung zwei Bilder 
d.-s .'item.-s. die auf einer Parallelen zum horizontalen Faden liegen unil deren 
Entfernung durch d:e anger..aherte B- richtigung klein gemacht worden ist. 

0. Auch bei Xadirbeobachtungen zur Bestimmung des Collimationsfeh- 
lers mit Umlegung und der Nadirrichtung kann der Quecksilberhorizont durch 
die Spicgellilelle ersetzt werden. In Bezug auf das im Fernrohr gesehene Spiegel- 
bild des Fa.lenknuzes Wsteht ein charakteristischer Unterschied, je nachdem das 
Bild durch einen Planspiegel oder einen Axialspiegel erzeugt wird. Im ersten 
Fall ist da» Bild immer eine Parallelverschiebung des Fadenkreuzes, im letzteren 
Fall dagegen ist es gegen das Fadenkreuz verdreht und wenn der Axialspiegel 
um die Visiraxe gedreht wird, so dreht sich d.as Bild mit doppelter Geschwindig- 
keit. Dadurch hat man ein einfaches Mittel, die .'spiegelaxe so zu orientiren, wie 
es die betretfende Aufgabe erfordert. 

Soll durch Xadirbeobachtnngen der Collimationsfehler bestimmt werden, so 
muss die Spiegelaxe senkrecht zum Meridian sein. Dann sicht man vom Ilorfzon- 
talfaden zwei Bilder, die zu ihm parallel sind nnd entgegengesetzt-gleiche Ab- 
stände von ihm haben, während Jeder Verticalfaden zwei zusammenfallende Bilder 
liefert. - — Handelt sich dageg>'n um die Bt'stimmnng der N’adirrichtung, so muss 
die Spiegelaxe in den Meridian gelegt werden: dann sicht man von jedem Ver- 
ticalfailen zwei zu ihm symmetrisch liegende Bilder, dagegen vom Horizontalfaden 
nur ein einziges Bild: Ictzten’S wird deutlicher sichtbar sein als die crstcrcn, weil 
es die Vereinigung zweier Bilder ist. 

Durch Versuche mit quadratischen .Spiegeln von ‘J1 mm Seite, angestellt 
an einem ganz kleinen tragbaren Pa.-sageninstrument . habe ich mich überzeugt, 
dass die Bilder deutlich zum Vorschein kommen. Ersetzt man die Combination der 
beiden [ilanparallelen .''piegel durch ein gleichschenklig-rechtwinkliges Prisma, dessen 
Kathetenfl.'ichen total retlectiren, so wird sieh noch eine grössere Helligkeit er- 
zielen lassen. 

10. Die Unbequemlichkeit des Visirens in der N’adirriehtung lä.sst sich noch 
umgehen, indem man dem Fernrohr jede beliebige, insbesondere die horizontale 
Richtung geben kann. Soll in dieser Lage der Zenithpunkt bestimmt werden, so 
muss ein Libcllcnspiegcl zur Anwendung kommen, bei welchem die Spiegelaxe 
vertical, also senkrecht zur Libellenaxe steht. .Stellt man diese Spiegcllibelle succes- 
sive auf den beiden Collimatorpfeileni so auf, dass die Libellenaxe im Meridian ist, 
und nimmt man an, die Libellenablesung sei beide Male dieselbe, so wird, wenn der 
Horizontalfaden mit seinem .Spiegelbild zur Deckung gebracht wird, das Fernrohr 
in den beiden Lagen entgegengesetzt-gleiche Zenithdistanzen haben. — Soll da- 
gegen der Collimationsfehler bestimmt werden, so ist auf dem einen Collimator- 
Pfciler ein Axialspiegcl so aufzustellen, das» seine Axe senkrecht zum Meridian 
ist, was sieh auch ohne Anwendung einer Libelle dadurch zu erkennen giebt, d.ass 
die Fadcnbihler zu den Fäden jiarallel sind. 

11. Die Methode, den Collimationsfehler ohne Umlegung zu bestimmen mit 
Hille zweier Collimatoren, die, um auf einander gerichtet werden zu können, eine etwas 
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höhere Lage haben als das Hauptfenirohr (Pulkowa), könnte dahin modificirt werden, 
dass statt des einen Colliniators ein Axialspiegcl mit vertiealer Axe auf dem be- 
treffenden Pfeiler aufgestellt würde. Mit dem Hauptfenirohr wilre dann zuerst 
das Fadenkreuz des andern Colliniators, hierauf das Spiegelbild dieses Faden- 
kreuzes anzuvisiren. 

12. Indem wir drei Planspiegel in starre Verbindung bringen, erhalten wir 
eine neue Spiegeleombination, die nach einem neuen, dritten Spiogelungsgesetz 
wirkt und die wir Tripclspi egel nennen wollen. Die drei Planspiegel a, 6, c, 
die sich in O (Centrum) schneiden, sollen in der Reihenfolge der Buchstaben a, 
b, c vom Licht getroffen werden. Für jede der Penuutationen von a, b, c ist 
dann das Bild nach der dritten Reflexion dem Object invers-gleich, wobei 0 sich 
selbst entspricht. 

13. Wenn alle drei Spiegel auf einander senkrecht stehen, so stehen Ob- 
ject und Bild zu einander in der Beziehung der centrischen Symmetrie mit dem 
.Symmetriccentrum O. Wir nennen daher diesen speciellen Tripel-Spiegel Contra 1- 
Spiegel. Letzterem kommen folgende für praktische Anwendungen sehr bedeu- 
tungsvolle Eigenschaften zu: Das Bild eines festen Objectes findort sich nicht, wenn 
der Spiegel sich ganz beliebig bewegt, wlihrend sein Centrum fcstgehalten wird; 
ist das feste Object unendlich fei-n, so bleibt das Bild überhaujit bei jeder Lagen- 
vorfinderung des Spiegels uuverilnderlich; jeder Strahl wird in einen andern von 
entgegengesetzter Richtung verwandelt. 

14. Für die Bestimmung oder Elimination des Collimationsfchlcrs beim Pas- 
sageninstrument würde der absolut richtige Centralspiegel augenscheinlich die höchste 
Be((uemlichkeit bieten. Haben wir vor dem Objectiv einen Centralspiegel so an- 
gebracht, dass der dritte Spiegel vor dem Objectiv steht, wiihrend <ler erste seit- 
lich von demselben sich befindet und die von der Ocularscitc kommenden .Strah- 
len des Sternes aufnimmt, so wilre nur au einigen Fäden der Durchgang des .Sternes 
selbst und nach Drehung des Fernrohres um 180° an einigen Fäden der Durch- 
gang seines Spiegelbildes zu beobachten. Dabei hat der Spiegel keine weitere 
Bedingung zu erfüllen, als dass seine Ebenen auf einander senkrecht stehen und 
wofeni die drei Spiegel in starrer Verbindung bleiben, sind Lagen Veränderungen 
des ganzen Ap])aratcs ohne Einfluss. Die starre Verbindung ist durch feste Arme 
hcrgestcllt, an denen die Spiegel justirbar angebracht sind. 

l.ö. Ein Centralspiegel mit zusammenstossenden Planspiegeln würde folgende 
Erscheinung darbieten: Wenn der Beobachter mit einem Auge in den .Spiegel 
blickt, so siebt er in jedem der drei Spiegel einen Tbeil seines Auges und die 
drei Thcile fügen sich an den Schnittlinien vollkommen richtig zusammen, derart, 
dass der Mittelpunkt der Pupille in das Centrum dos Spiegels ftlllt, wie auch das 
Auge oder der .Spiegel bewegt werden mag. Richtet man ein Fernrohr nach 
diesem Spiegel, so erzeugen die sechs Permutationen sechs Bilder des Faden- 
kreuzes, welche in ein einziges Bild und mit dem Fadenkreuz selbst zusjimmenfallen. 

Für unseren Zweck können die drei Spiegel nicht alle zusammenstossen, 
doch brauchen sie auch nicht alle getrennt zu sein, sondern entweder der erste 
und zweite oder der zweite und dritte können zusammenstossen. Diese zwei zu- 
sammenstossenden, sagen wir der zweite und dritte, bilden dann einen Axial- 
spiegel, dessen Berichtigung sehr leicht ist. Um noch den ersten .Spiegel richtig 
zu stellen, wird man ein weit entferntes Object mit dem Fenirohr des Passagen- 
instrumentes einmal direct, sodann nach Drehung um 180° im .Spiegelbild anvi- 
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«iron. Audi kann man zwei parallele Fenirolirc benützen wie in 3). Die vollstän- 
ilige Berielititrung würde sich daun dadurch Bcharf zu erkennen geben, dass, wenn 
der Spiegelapparat bewegt wird , das Bild jenes Objects unverändert bleibt. 

It*. Da aber die Berichtigung immer nur eine angenäherte sein kann, so 
ist zu untersuchen, welchen Einfluss die Fehler des Centralspiegels haben. Die 
Lösung dieser .Aufgabe liegt in folgenden bekannten SiUzen: Wenn zwei invers- 
gleiche Kaumflgnren in bestimmter Lage gegeben sind, so kann die eine durch 
eine Drehung um eine bestimmte Axe zur audeni plan-symmetrisch gemacht werden, 
wobei die .Symmetrieebene auf jener Axe senkrecht steht; wird die Drehung um 
180° weiter fortgesetzt, so werden die beiden Figuren centrisch-symmetrisch. Die 
Symmctricebenc halbirt alle Verbindungslinien entsprechender Punkte der gegebe- 
nen Figuren. 

Diese Sätze wenden wir auf das Objectsystem und das durcli irgend 
einen Tripelspiegcl a b c erzeugte Bildsystem an. Hier geht sowohl die Axe als 
auch die darauf senkrechte Symmctricebenc durch das .Spicgelcentrum und letz- 
teres ist, wenn die .Systeme centrisch-symmetrisch gemacht worden sind, das .Sym- 
nietriecentruiu. Nach obigen Sätzen kann der Tripels])iegel durch einen Doppcl- 
8|)iegel und einen auf dessen Axe senkrechten Plansjiiegel oder auch durch einen 
Doppelspiegel und einen Centralspiegcl ersetzt werden. Der Tripel Spiegel 
kehrt jede Kich tung um uud dreht sie um eine feste Axe um einen con- 
stanten Winkel. Diese Drehungsaxe soll die Axe des Tripelspiegels heissen. 
Ofl'enbar gilt dann weiter: Das Bild eines festen Objectes bleibt unverändert, wenn 
der Tripels]iiegel um seine Axe gedreht wird. Planspiegel, Doppelspiegel und 
Tripelspiegel haben also diese Eigenschaft ihrer Axen mit einander gemein. Der 
Tripelspiegel kehrt eine Richtung um, die Axenrichtung. 

17. Nun soll die Lage dieser Axe, sowie die Grösse der Drehung bestimmt 
werden. Die drei 8l)icgcl geben auf einer concentrischcn Kugel ein sphärisches 
Dreieck, des.sen Ecken und Winkel .4, B, C, dessen Seiten a, b, c heissen mögen. 
Nun muss der Ilauptkreis s, der die Symmetrieebene reprüsentirt , durch die Hal- 
birungsjiunkte aller derjenigen Hauptkreisbögen gehen, welche je zwei entspre- 




chende Punkte der Kugel verbinden. Ein solches 
Pmiktepaar erhält man , wenn man zu C den in 
Bezug auf c symmetrisch gelegenen Punkt C'niramt; 
denn für C als Objectpunkt fallen die .Spiegel- 
bilder nach der ersten und zweiten Reflexion mit 
C zusanunen. Betrachtet man ferner den Punkt 
A‘, der zu A symmetrisch liegt in Bezug auf n, 
als Objectpunkt, so ist A der cntsprechenilc Bild- 
punkt, weil A durch die zweite und deitte Re- 
flexion nicht verändert wird. Hieraus folgt ; Der 



Sjmimctriekreis für die Spiegelung abe geht durch 
die Hühenfusspunktc A. und auf n und c. — 



(ileichzeilig erhält mau auch die Grösse der Drehung. Wenn die Hauptkreise, 
die man durch .1 und .l' senkrecht zum Symmetriekreis legen kann, den.selben in F 
und /•’' tretVen, so giehl der Bogen FF" die Grösse der Drehung, welche nötliig 
ist. um die beiden .Systeme in plan-symmetrische Lage zu bringen. .Sei o dieser 
|)rehung.swinkel, dann ist A, F— '/s zeigen, dass der 

Kreis .4 F, sei»krecht zu .v. mit dem Höhenkreise AA„ einen Kinkel bildet, tler <lem 



Digitized by Google 




Si«bMtar NoTemb*T lf»7. BkCK, AjiwkiCT). KBKKKS SpiKOKL. 387 



Drcieckswinkel A gleich ist. Betrachten wir nümlich als Ohjcctpunkt, so muss, 
da er auf * liegt, sein Bild A',, auch auf s liegen. Da aber die erste Reflexion 
den Punkt unverändert l.Hsst und die zweite und dritte Reflexion eine Drehung 
um den Punkt A um den Winkel 2 A im Sinne von h nach c bewirken (2.), so 
muss der Winkel AtAF=^A sein. Dann folgt aber: 

sin Y 2 0 = sin d ^ j sin A. 

Sei (i die Grösse der Drehung, durch welche die beiden Systeme ccntrisch-sym- 
metrisch gemacht werden, dann ist g = o± 180° oder; 

eos Ys p = sin A A„ sin A. 

Die drei Spiegel a, h, c bilden sechs verschiedene Tripclspicgcl, entsprechend den 
sechs Penuntationen. Zwei Spiegelungen mit entgegengesetzter Reihenfolge der 
Spiegel geben aber offenbar dieselbe Axe, jedoch mit entgegengesetzt-gleichen Drc- 
bungsgrössen. Es existiren also nur drei verschiedene Axen; die zugehörigen 
Symmctricebenen bilden ein sphärisches Dreieck, dessen Ecken die Höhenfuss- 
punkte des gegebenen Dreiecks sind. Da nun bekanntlich 

sin A sin A = sin BR, sin B = sin CC, sin 0, 
so haben wir das Resultat: Die Drehungsgrössc ist, abgesehen vom Sinn, für alle 
sechs Permntationen dieselbe. 

Sind die Spiegelwinkel sehr wenig von 90° verschieden , so wird p ein sehr 
kleiner Winkel sein. In dom spcciellen Fall, wo ein Winkel, z. B. A, genau gleich 
90° ist, fiillt der Symmetriekreis sow'ohl für die Pennutjition al/c als auch für die Per- 
mutation ach mit dem Ilühenkrcisc AA„ zusammen. Diesen Fall kann man in ge- 
wissem Sinne verwirklichen, indem man die Spiegel h und c zusammenstossen Lässt. 
Der annlihemd berichtigte Ccntralspicgcl giebt dann für jeden Objecti>unkt zwei 
Bilder, entsprechend den Permutationen a 4 c und a c b. Der Mittelpunkt dieser 
beiilen Bilder würde durch einen Tripclspicgcl erzeugt, für welchen genau A = 90° 
ist bei derselben Lage des Punktes A und der Seite a. 

18. Jetzt können wir den Einfluss der Spiegolfehler deutlich übersehen. 
Beim annähernd berichtigten Centralspiegel wird p als kleine Grösse erster Ord- 
nung zu betrachten sein. Die Wirkung des Sitiegels ist für unendlich ferne Ob- 
jecte bestimmt durch die Axe und den constanten Winkel p. Das Bild S" von 
S (unendlich fern) wird erhalten, indem der Gegenpunkt von S um die Spiegel- 
axe um den Winkel p gedreht wird. Der Bogen S„ S' ist also klein von erster 
Ordnung und wird nur dann klein von zweiter Ordnung, wenn die Spiegelaxe mit 
S, einen kleinen Winkel erster Ordnung bildet. 

Es ist nun klar, dass, wenn die Axe ihre Lage um kleine Winkel erster 
Ordnung ändert, das Bild S' seine Lage nur um kleine Grössen zweiter Ordnung 
ändern kann. 

Die iSpiegelfehler würden nun für die Bestimmung des Collimationsfehlers 
in folgenden beiden Fällen unschädlich sein: 

a) Wenn die Spiegelaxe annähernd pfirallel zur Visiraxo ist; daun ist .S, S" 

klein von zweiter Ordnung; 

b) Wenn die S|iiogelaxe parallel zur Drehungsaxe des Fernrohres ist; 

dann haben S, und 8* glciebe, also S und S“ eutgegcngesctzt-gleiebe 

Abstände vom Meridian. 

Diese beiden Fälle können aber nicht verwirklicht werden, da die Lage der 
Spiegelaxe nicht bekannt ist. — Nun ist es aber möglich, die Spiegelfchler zu eli- 
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miniren , indem man den .Spiegelapparat in zwei verschiedenen Lagen benutzt und 
zwar bieten sich hierfür wieder zwei Methoden dar: 

c) Wir verschieben den .Si>iegclaj)parat aus seiner ersten Lage parfJlel 

zu sich selbst so, dass der erste .Spiegel zum dritten und der dritte 
zum ersten wird; dadurch iindert p sein Vorzeichen, willircnd die 
Axenrichtung dieselbe bleibt. 

d) Wir drehen den Spiegelapparat aus der ersten Lage um 180° um die 

Visiraxe. 

In beiden Fällen c) und d) geben die beiden Spiegellagen zwei Bilder S', die, 
abgesehen von kleinen Grössen zweiter Ordnung, zu einander symmetrisch liegen 
in Bezug auf .S’„. Indem man also das Mittel aus den Beobachtungen in beiden 
Lagen nimmt, werden die .Spiegelfehler eliminirt, ohne dass die Lage der Spiegel- 
axe bekannt zu sein braucht. — Der Fall c) bietet gegenüber d) den Vortheil, dass 
die im .Spiegelapparat aultretenden Biegungen keinen schädlichen Einfluss haben 
können. 

Diesen Centralspiegelcollimator kann man sich in ähnlicher Weise 
verwirklicht denken wie den Axialspicgelcollimator (7). Durchbohrungen der Drehungs- 
axe des Fernrohres sind jetzt nicht mehr nöthig, da man den .Spiegelai>parat so 
stellen kann, dass die.Strahlcn au derDrehungsaxe vorbei zum crstcnSpiegel gelangen. 

Man kann den ganzen Spiegelapparat auch getrennt vom Fernrohr aufstellcu 
in ähnlicher Weise, wie es früher angedeutet wurde (7). 

Der Ccntralspiegol kann auch dazu benutzt werden, die Biegung beim 
Meridianinstrumont für beliebige Zenithdistonzen zu bestimmen. 

19. Obgleich eine bestimmte Einstellung des .Spiegclapparates der Theorie 
nach nicht nöthig ist, wird in Wirklichkeit eine angenäherte Einstellung deshalb 
erforderlich sein, weil die drei Planspiegel bestimmte Begrenzungen haben und 
es darauf ankommt, dass von dem auf den ei-sten .Spiegel fallenden Licht möglichst 
viel auf den zweiten und dritten gelangt. — In Bezug hierauf möge noch Fol- 
gendes bemerkt worden: 

Es ist wohl das Nächstlicgcndste, den Apparat so einzurichten, dass für alle 
drei .Spiegel der Einfallswinkel der sie treATenden .Strahlen derselbe ist. Wir denken 
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da man gleichzeitig zwei Spiegelbilder sicht. Dagegen liis.st sich bei Anwendung 
eines einzigen Bildes eine grossere Helligkeit erzielen. Wegen der dreimaligen 
Rellexion werden allerdings nur ganz helle Sterne Bilder von genügender Helligkeit 
geben. Bei Versuchen mit einem primitiven, zwei Bilder gebenden Probeapparat, 
dessen Spiegel Quadrate von 27 mm Seite waren, habe ich a Uraae minoris bei 
dunklen Fäden auf hellem («runde im Spiegel beobachten können. 

20. Die anzuwendenden Spiegel müssen natürlich mit höchster Genauigkeit 
plan geschliffen sein. Da die Versilberung der liinteren Spicgelseite leichter aus- 
znführen und dauerhafter ist als die der vorderen, so wird für den ersten Full 
die Bemerkung von Nutzen sein, dass ganz kleine Fehler im Parallelisnms der 
beiden Spiegelflächen die hier behandelten Anwendungen nicht ernstlich gefährden 
würden. Ist ein Spiegel schwach prismatisch, so worden Fehler nur dann entstehen, 
wenn für eine Beobachtung das Licht in mehreren verschiedenen Richtungen auf 
den Si)icgcl fällt. Für die verschiedenen Richtungen der cinfallcndcn Strahlen wird 
dann der Fehler o oder p des Axial- oder Centralspicgels streng genommen ver- 
schiedene Werthe und die Axe verschiedene Lagen haben. Doch findet eine solche 
Aenderung nicht statt, wenn das Licht denselben Weg in entgegengesetztem Sinne 
durchläuft. Beim Axialspiegelcollimator existirt nun für jeden Spiegel nur eine, 
nahezu constantc Einfallsrichtung. Dasselbe gilt vom Centralspiegelcollimator, so 
lange nur ein Bild erzeugt wird. Sollen beide Bilder benützt werden, so giebt cs 
für jeden Spiegel h und c. zwei verschiedene Einfallsriehtnngcn. Man darf sich dann 
aber einfach vorstellen, die zwei Permutationen a b c und a eb gehören zu zwei 
verschiedenen Centralspiegeln. Da für jeden derselben durch Benutzung in zwei 
verschiedenen Lagen die Spiegclfehler eliminirt worden, so ist also eine schädliche 
Wirkung nicht zu befürchten. 

Wenn durch Anwendung des Spiegelcollimntors das Umlegen des Passagen- 
instrunientes vermieden wird, so ist zu beachten, dass dafür ein Umsetzen oder 
Umlegen des ersteren nöthig ist. Der Vortheil besteht also darin, dass das Um- 
legen eines grossen Instrumentes durch das Umsetzen eines leichten Spicgelappa- 
rates ersetzt wird. Während ferner bei der in (11.) envähnten Methode zwei 
Collimatoren nöthig sind, brauchen wir nur einen einzigen Spiegelcollimator, da 
derStem den zweiten Collimator ersetzt, wodurch dann auch gleichzeitig eine Durch- 
gangsbeobachtung gemacht ist. 

Herr Prof. Förster machte mich darauf aufmerksam, dass bei der prak- 
tischen Vcrwertliung der hier behandelten Spicgelcombinationen auch dioptrischo 
.Schwierigkeiten zu überwinden sein worden, die davon horrühren, dass nur ein 
kleiner Theil des Objcctivs von den refleetirten .Strahlen getroffen wird und 
die so entstehenden Bilder von denjenigen etwas verschieden sein worden, die durch 
die Wirkung des ganzen Objcctivs erzeugt würden; dieser Fehlerquelle werde 
man aber durch besondere Untcrsuehwigen ebenso Herr werden können, wie bei 
der Anwendung von Collimatoren. 



Oewinnung von vollkommen reinem Quecksilber. 

Von 

Prof. Dr. C. Bohn in Asc)iair«obarg. 

Die Mittheilung von Dr, B. Nebel in .Stuttgart in Heft 5 des laufenden 
Jahrganges dieser Zeitschrift S. 17.Ö: „Ein einfacher Apparat zur Destillation des 
Quecksilbers im Vacuuiu“, giebt mir Anlass, eine demselben Zwecke dienende. 
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sehr viel einfnclicrc und billigere Vorrichtung zu beschreiben, die ich für besser 
halte, weil sie ganz unzerbrechlich ist und unbeaufsichtigt Tag und Nacht in Wirk- 
samkeit bleiben kann; auch die erste Aufstellung ist gar nicht umständlich. 

Ein eisernes Gaslcitungsrohr von rund 1,7 in Lange wird umgebogen, so dass 
zwei pnrallelc Schenkel von etwa 0,9 und 0,78 m entstehen, der verbindende 
Zwischenthcil also ungefllhr 20 mm lang ist und das Ganze ein unsjunmetrischcs C 
bildet. In jeder Gasanstalt kann man sich das machen lassen. Dieses Bohr wird 
eine Zeit lang erwärmt und trockne Luft durchgeblasen , um alle Feuchtigkeit, die 
vielleicht darin sein konnte, jedoch kaum dort zu erwarten ist, daraus zu entfernen. 
Daim füllt man cs, während die offenen Enden nach oben gerichtet sind, ganz 
mit Quecksilber. Dieses nimmt man so rein, als man es haben kann, sorgfilltig 
befreit von Staub durch Filtriren, und von Wasser, Alkohol, Aether, Fettu. s. w. 
dadurch, dass man es längere Zeit in einer Schüssel einer Temperatur von 120 
bis IdO’ anssetzt. Das gefüllte Rohr wird mit je einem Finger an den Enden 
verschlossen; ein Gehilfe dreht cs um, so dass der Verbindungsschcnkel nach obeu 
kommt; man taucht die geschlossenen Enden in zwei Gefiisse A und B mit Queck- 
silber und zieht unter Quecksilber die vcrschliessenden Finger weg. Aus den 
beiden parallelen Schenkeln ftlllt das flüssige Metall bis auf Baroraeterhöhe her- 
aus. Der die beiden entstandenen Barometer verbindende Raum ist genügend 
luftleer. Hat man vor dem Umdrehen des gefüllten Rohres dieses etwas erschüttert, 
dann mit langem, blanken Eisendraht, an welchem Luftblasen gut adhärirend 
emporsteigen, in beiden Schenkeln gerührt, so sind die Barometer hinsichtlich 
der Luftbefreiung so vollständig, als die gewöhnlichen käuflichen, die ja auch 
nicht ansgekocht werden. 

Das aufgestellte Doppelbarometer wird entweder durch ein Stativ in seiner 
Lage gehidten, oder, noch einfacher, durch einige Eisendrähtc und Haken an die 
benachbarte Wand gehängt. 

ln dem GefÜssc A, in welches der kürzere Schenkel taucht, hat man mög- 
lichst reines Quecksilber und schöpft es nun so weit als möglich aus, wozu ich 
mich gerne eines Seuflüffels aus Holz oder Horn bediene; es bleibt schliesslich 
nur eine einige Millimeter dicke Schicht, die gerade noch das Ende des 
Rohres absperrt. Zu den Gefttssen A und B benutze ich starkwandige '/* Litcr- 
gläser, wie sie als Trinkgeschirre in Wirthschaften verwendet werden. 

Durch ein Stativ gehalten, wird eine Bunson-Gaslampe gegen eine Stelle 
des langen Schenkels des f'-Robres gerichtet, so, dass die Flamme unter stumpfem 
Winkel das Rohr etwa 7 cm unter der Stelle trifft, wo nach der bekannten Ba- 
roineterhöhe die Oberfläche des Quecksilbers zu vermuthen ist; die Flamme und 
die von ihr aufsteigende heisse Luft bestreichen den oberen Theil des langen 
Schenkels vollkommen. In der Luftleere beginnt das Quecksilber bald zu sieden, 
w'as durch ein leises Klingen und schwaches Stossen sich anzeigt. Der Queek- 
silberdampf kann sich erst abkühlcn und verdichten, wenn er die höchste Stelle 
des langen Schenkels überschritten und nach dem nicht erhitzten (nicht von der 
Flamme getroffenen) Vcrbindungstheile gelangt ist. Die reinen, überdestillirten 
Qnecksilbertröpfchen fallen die schiefe Ebene des Verbindungstheiles hinab in das 
kürzere BaromcteiTohr. Sofort wird, da der Luftdruck nur jeweils einer ganz 
bestimmten Quecksilbersäule das Gleichgewicht zu halten vennag, eine der über- 
destillirten ent8])rechende Jlenge Quecksilber aus dem kurzen Barometerrohr in 
das Auffangegefäss A übertreten. Zunächst ist dieses Quecksilber um- von der 




Digitized by Google 




Si«lx‘nt«ir NoTt^mWr 1W)7. 



HoKX^ QrK<'K8II>BEilI>KSrTLLATIOX. 



3i»i 



Bcscliaffenimit, wie man es iuiian{!;s ciufüllte; erst allniillig wird sich in steigendem 
Verliiiltniss ganz reines, niimlicii das überdestillirfc, beimischen. Aus dem Quer- 
schnitte des Rolires und der Barometcrlnihe bisst sich einfacli berechnen, wie viel 
Gramm Quecksilber vor Beginn der Destillation im kurzen Schenkel waren, durch 
Schatzung das Gewicht der dünnen absperrenden Schicht im Glase A. Ich nehme 
nun das allmillig im Glase A sich ansammelnde Quecksilber (mit dem SenflöfFcl) 
heraus und bestimme sein Gewicht, — worauf cs sofort zu abennaligcr Destilla- 
tion in das Olasgefllss Ji gegeben wird. Ist das 6 bis 10 fache Gewicht des ur- 
sprünglich im kurzen Schenkel gewesenen aus A genommen worden, so darf man 
annehmen, alles zur ersten Füllung verwendet gewesene Quecksilber sei nun fort 
und die weiteren Theile, welche sich in A ansammeln, seien ganz rein. Ein paar 
Stücke Pappdeckel über .1 g(^legt, hindern das Einfallen von Staub, und die 
Oberflilchc des flüssigen Metalles behült dann auch den höchsten Glanz. 

Die Grösse der Flamme bisst sieh leicht so regeln, dass kein stürmisches 
Sieden stattfindet; ich habe oft 15 Stunden lang mich von dom Apparate, 
bei etwas kleiner gestellter Flamme, entfernt, ohne den geringsten Unfall zu er- 
fahren. Das Schlimmste, was sich ereignen könnte, wilrc, dass das Quecksilber 
im Vorrathsgeftlsse I) erschöpft, weil überdestillirt würde; dann könnte Luft ein- 
dringen. Das unreine Quecksilber würde aus dem langen Schenkel in das GefJiss 
B zurück, das ganz reine ans dem kurzen Schenkel in das Gofilss A ausfliessen; 
man hstte eben nur wieder die Neufüllung u. s. w. zu besorgen. 

Der mit Quecksilberdampf erfüllte Raum — die barometrische Kammer 
— des langen Schenkels ist so hoch (13 bis 15 cm), dass ein Ueberspritzen von 
Quecksilbertrüpfchen in den Vorbindungstheil und dann in das Auffangegefüss A 
gar nicht zu besorgen ist, um so weniger, als das Sieden überhaupt gar nicht stür- 
misch, sondern sehr stetig erfolgt. Ich habe das Destillat aus stark mit Kupfer 
vcrvuireinigtem Quecksilber mittels der bekannten, so sehr empfindlichen Reaction 
auf Kupfer geprüft — nicht die geringste Spur war erkennbar. 

Die Bedienung der Vorrichtung erfordert, genügenden Vorrath von zu rei- 
nigendem Quecksilber in 7? zu halten und das in A allmUlig sieh sammelnde reine 
auszuschöpfen. Man darf jedoch nicht gewöhnliches schmutziges Quecksilber sofort 
nach B bringen, weil die flüchtigen Beimengungen, Wasser, Alkohol, Aether, Fette 
n. s. f. mit übergehen würden, weil aus Staub in der höheren Temperatur flüch- 
tige (brenzliche) Zersetzungsproducte entstehen würden, welche das Destillat ver- 
unreinigen müssten. Das unreine Quecksilber wird deshalb zunUchst filtrirt, dann 
einige Zeit in offener Schale auf 130 bis 140° erwilrmt. Da ich eine vielleicht 
übertriebene Besorgniss vor Vergiftung durch QuecksilberdJimpfc habe, so pflege 
ich eine Porzellanschale mit kaltem AVasser einige Centimeter entfernt über der 
Oberflitche des erhitzten Quecksilbers aufzustellcn, in der Absicht, dass sich an 
dieser Schale das Quecksilber wieder verdichten solle ; ich habe jedoch nie einen 
Beschlag wahrnehmen können. 

Zum Filtriren des Quecksilbers benutzt man hüufig Glastrichtcr, welche 
capillar ausgezogen sind; die Reinigung wird so gut vollzogen, allein es geht, 
wenn das Rohr enge (und wirksam) ist, sehr langsam; der Trichter verschmutzt 
bald. Ich ziehe daher ein Verfahren vor, welches ich vor sehr vielen .Tahrcn im 
Bunsen’schen Laboratorium kminen lernte. In ein aus Schreibpapier geformtes 
Filter werden feine Löchi-r gestossen und das Quecksilber durchlaufen- gelassen. 
Es ist besser, statt mit einer Nadel runde, mit der Spitze einer Federmesserklingc 
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drcicckif?« OeffiiunffPii zu stosson, tlicils in Richtutif; der Ilalbmosspr des kreis- 
fi)nni(;en Papiercs, theils roclitwinklif; dazu, theils so, dass der iSticli von aussen 
nach innen, tlieils, dass er von innen nach aussen geführt wurde. — Das Filtrireii 
di-8 Quecksilbers durch Papier geht manchmal auch recht langsam, mau kann es 
aber beschleunigen, wenn man, wie ja jetzt beim Filtriren fast allgemein geschieht, 
unten die Luft verdünnt. In noch bequemerer Art ist Quecksilber folgender- 
maassen mechanisch zu reinigen. Ein etwa meterlanges Ölasrohr von Bleistift- 
dicke ist an einem Ende zu einem Trichter erweitert, am anderen entweder glockig 
aufgebaueht mit umgeschlagcnem Riinde, oder mit einem einige Centimeter Durch- 
messer haltenden Glasrohr verschmolzen, welches wellig zusammengcstauelit ist, 
illmlich wie die Rohrenden, üb(!r welche man KautschukschlHuche zieht. Ueber 
diu5 offene Ende ist ein Stück Leinewand oder süraisch Leder gebunden — man 
muss es sehr festbinden und die Rinnen nassen am Rohr gestatten ein festes Ein- 
legen und Anziehen der Schnur. Das Ganze wird senkrecht gestellt und mit 
Quecksilber gefüllt, welches sich mit mehr als Atmosphitrendruek durch die Poren 
j)resst. 

Bei allen Arbeiten mit Quecksilher benutze ich mit Vortheil als Untergestelle 
Bratpfannen, rechteckig mit hohem Rande und Ausgussdille, aus Eisonschwarz- 
blec'h; sic sind für wenig Geld in verschiedensten Grössen zu haben; seitdem ich 
diese Pfannen anwende, geht mir fast gar kein Quecksilber mehr verloren. Schliess- 
lich sei noch einer allerdings keinen Anspruch auf Neuheit erhebenden Erschei- 
nung gedacht. Hat man ganz trockenes reines Quecksilber, namentlich warmes 
in reiner, trockener Porzellansehale , so findet ludm Bewegen eine spirkc elektrische 
EiTegung statt. Beim Füllen des von mir angegebenen Barometers (I'ngg. Aim. 
lU. 160 S. UH) wird gewühidicli aus kleiner Porzellanscbale gewärmtes ganz reines 
Quecksilber in ein Rohr gegossen; nicht nur helles la-uchten habe ich dalxd oft 
bemerkt, Sonden» es sind auch wiederholt ganz kräftige Funken auf meine Hand 
übergesprungen. 



Nachtrag zur Abhandlung: Ein neues Totalreflectometer. 

Tob 

Ür. 4’. FulfVIck in Bubo. (IIL MUtbeUnag.) 

Meinen früheren Mittheilungen über das Totidreflectometer *) habe ich HVedem. 
Ahn. 3!. $. 734. die theoretische Begründung der M'irkungswcisn des Cj’linderniantels 
folgen lassen. Die Güte der Glascylinder wurde dort einer Besprechung unter- 
worfen, welche sich auf die Untersuchung des Cylindermantels mittels eines em- 
pfindlichen Fühlheb»'ls gründet. Auch eine neuerdings von mir ausgeftthrte Studie 
über den Regenbogen*}, »vozu die Cylinder Verw’endung gefunden haben, hat 
ebenfalls einen wichtigen Prüfstein für ihre Gestalt abgegeben. 

Im Folgenden sollen die Ergebnisse, soweit sic hier von Interesse sind, aus- 
zugsweise erörtert werden. Ich glaube damit dem Misstrauen und dem Bedenken 
zu begegnen, welche vielleicht in manchem Leser gegen die Anwendung eines Glas- 
cylindcrs zu einem wissenschaftlichen Messin.strument, und gegen die ^füglichkcit der 
Herstellung eines Cylinders mit optisch guten Flächen entstanden sind. 

») Diese Zeitschrift, 1887, S. IG u. Ki. Vgl. such Wied. Aiin. 80. S. 183 n. 8.487. — 
Die Arbeit wird in Wicdcuiaun^s Aaualuu der Physik uud Chemie demnächst crscheiueii. 
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I. Die Wirkungsweise des Cy 1 indornuuitels. 

Der auf dem Centrirapparat aufruliendc Cylinder werde durch ein Prisma 
von !K)° ersetzt, dessen eine Kathetonfliiclic senkreeht zur Di'ehungsaxc orientirt 
ist. Dann ist ersichtlicli, dass beim Drehen der Verticalaxe die zweite KatheUm- 
tiliche suceessive alle diejenigen Lagen einnehmen wird, welche den verticalen, 
unendlich schmalen Flilehenelementen entsprechen, aus denen man sich den Cy- 
lindermantel bestehend denken kann. Letzterer bildet die innere Herührungs- 
llilcho der sich drehenden zweiten Prismenebene. Man hat es somit in der Hand, 
den bei Benutzung des Cyliiiders beobachteten Gesammteffect durch Drehen des 
Prismas in seine Bestandtheile eontinuirlich zu zerlegen. 

Man stelle deshalb diisFadenkreuzdesFernrohresauf die Grenze ein und drehe 
die Verticalaxe nacli rechts und links, wahrend das Auge beständig durch das Fern- 
rohr sieht. Bei den V'ersueben, welche ich in dieser Richtung ausftlhrto, blieb 
die Grenze stets sichtbar, selbst als der Gesammtdrchungswinkel einen Werth 
von uugefälu' 120° erreichte. Die horizontal liegende Grenzeurve zeigte 
dabei nicht die geringste Verschiebung gegen das Fadenkreuz. Sie 
verschwand schliesslich, als die Drehung einen durch die Form der Prismen- 
flachen bedingten Winkel überschritt; eine Verschiebung trat aber niemals ein. 
Dieses traf zu für isotrope Medien sowohl wie für den ordentlichen .Strahl doppclt- 
brcchcnder Krystalle. — Was den vcrflndcrliehen Strahl anbetriflrt, bci8])ielswei8e 
für Quarz oder Kalkspath, so war die schräg liegende Grenzeurve zwar scharf, 
zeigte aber wie früher eine der Azimuthaländerung entsprechende Wanderung. 
Um also zu einem Urtheil Uber den Einfluss der Mantelfläche zu gelangen, musste 
die Krystallplatto an dieser Bewegung behindert werden. Geschah dies, etwa 
durch Ankleben derselben an einenilalter, und wurde nun das Prisma vorsichtig 
darunter gedreht, so trat bei Quarz eine zwar noch geringe, aber immerhin merk- 
liche, bei Kalkspath schon eine bedeutende Verschiebung ein. Die Stärke derselben 
nahm zu mit der wachsenden Neigung der Grenzlinie gegen die Horizontale und 
entsprach genau derBreite des verschwommenen Bandes bei Benutzung des Cyliiiders. 

In diesen Versuchen liegt schon eine Bestätigung der Wirkung des Cylin- 
dennantels. Aber erst die trigonometrische Behandlung (a. a. O. S. 72ß) hat die 
vollständige theoretische Erklärung der Brechung geliefert. Unter Zugrundelegung 
des .Satzes, dass für ein System unendlicher Strahlen es gleichgiltig ist, welchen Punkt 
der brechenden Tangentialebene oder einer ihr parallelen Fläche man als Austritts- 
punkt ansicht, dass cs also nur auf die Richtung der Strahlen ankommt, habe ich 
die Brechung der Grenzkegclstrahlen an dem Cylindcnuantcl verfolgt. Das Ergidr- 
niss war, dass für alle Grcnzkegel, deren Grundflächen Kreise sind, die .Strahlen auch 
nach der Brechung auf dem Mantel eines Kreiskegels verbleiben, dass aber, wenn 
die Fonn der Grnndflacho von der genauen Krcisgestalt abweicht (Ellipse, Gerade, 
Hyperbel), die an den einzelnen Tangentialebenen zur Brechung gelangenden Orenz- 
kegel nach der Brechung nicht mehr zusnmmenfallen. 

Hieraus ergiebt sich also, dass es iin erstcren Falle gleichgiltig ist, 
ob wir durch die Planflächc eines Prismas oder durch die Mantelfläche 
eines Cylinders hindurch die Grenzeurve der Totalreflexion betrach- 
ten. Für den veränderlichen .Strahl aber muss eine um so grössere Verwaschung 
des GrenzcurvenstUckcs eintreten, je mehr der Grcnzkegel von der Form dieses 
Kreiskcgcls abweicht, oder wie wir früher gesagt haben, je stärker die Grenz- 
linie gegen die Horizontale geneigt erscheint. Wir haben ferner gesehen, dass dic- 
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j<;ni(;on Grcnzcurvcnstückc, welche fleii Ilauptbrechunjjsindiecs der Krystalle ent- 
dprechen, dureli dnn Maximum der Schilrfc sich auszeicimen; und es hisst sich dies 
cheufalls mit den oltigen Hesultaten in Einklang bringen, da man jwaktisch die 
Curvensfüekc in diesen Lagen als Kreistheile ansehen kann. 

II. Untersuchung der Cylinder. 

Aus dem Vorstellenden ergiebt sieh zuntiehst mit Nothwendigkeit, dass 
alle an den Mantel angelegten Tangentialebenen ]iarallel zur Dreh- 
ungsaxe des Apparates oder des Cylinders verlaufen müssen, d. h. der 
Mantel muss vollkommen gerade sein und darf keine Wellen zeigen.’) 

Um die Oylinder diesem Zustande mügliehst nahe zu bringen, w'erden die- 
selben mittels eines von Ilrn. Wolz eigens zu dem Zweck construirten Fulil- 
hebels untersucht. Derselbe besitzt eine fast ilOOO fache Vergrüsserung. Da die 
Cylinder so lange i>olirt werden, bis der Zeiger weniger als 1 mm Aussi'hlag an- 
zeigt, so dürften die Dickendifferenzen auf 0,000.5 mm ausgeglichen sein. Setzen 
wir den Fall , die Dickeniinderung erfolge stetig vom oberen zum unteren Ende 
des Cj'linders, so würde für den Oeffnungswinkcl des Kegels der geringe Betrag 
von 3,l>" sich ergeben. Dieser Winkel mag sich verdreifachen und selbst ver- 
vierfachen, wenn die Aenderungen nicht stetig verlaufen; einen messbaren Ein- 
duss vermag diese geringe Wellcnform nicht auszuüben. Denn da nur die lliilfte 
des Oeffnungswinkels als Abweichung 5 vom brechenden Winkel Ü0° in Frage 
kommt, so betrügt diese höchstens 8 bis 10^^ Di<! Berechnung der Brechungsin- 
dices nach der allgemeinen Formel (9 = 90 ±5): 

n = sin y V* — sin’ i — sin i cos :f, 

welche mit Rücksicht auf den vorliegenden Werth tf sich auch schreiben lasst: 

II = y S' — sin ’ i' rt sin t sin 5, 

hisst aber Erkennen, dass kaum die fünfte Decimalc des Brechungsiudex beein- 
flusst wild. 

Mau stelle die erhaltenen Resultate den Beobachtungen des Ilrn. Sieben-) 
gegenüber, welcher mit Rücksicht auf die Beeinflussung des Breehungsindex durch 
Kehler im .SelililT der Flachen eine grössere Anzahl Prismen untersucht hat: Der 
Vergleich wird gewiss nicht zu Ungunsten des Oylinders ausfallen. 

Des Weiteren hat die Untersnclmng der Cylinder erkennen lassen, dass 
dieselben mehr oder weniger oval im Querschnitt sind. Da indessen der Quer- 
schnitt, wie aus der theoretischen Behandlung hervorgeht, ohne Be- 
denken von der genauen Kreisform ab weichen darf’), so ist von einer 
weiteren Vervidlkommnung der Cylinder Abstand genommen avorden. 

Die oben erwidintc Studie über den Regenbogen bot mir ein vortreffliches 
Mittel, die Cylinder bezüglich ihres Querschnittes einer erneuten Prüfung zu 
unterziehen. Die Cylinder werden zu dem Ende auf das Tischchen des Mcycr- 

*) Die früher (S. 21) beschriebene optische Uiilersucliiiiigsinethode mittels eines kleinen 
Probcgiiiscliens liess die Fehler eines iiocti nicht fertig |>olirtcu Cylinders deutlich hervortreten. 
Zinn Schulz der PlanttUcbe empfiehlt ü» sich , das (lliischcn e.vccntrisch niifzulegen nnd die Ver- 
ticahi.ve um ISO“ zu drehen. — Sieben, l'ntersnchungcii über anomale Dispersion, llonn 1879. 
S. +1; Verhandl. der Oberhessischen (icsellschaft für Natur- und Heilkunde. 13. S. 149, 1884. 
Wiedem. Ann. 23. S. 310. 1884. — ’) Das schliesst dann auch ein, dass die -Axe des Cylinders 
nicht streng mit der Vcrticalaxe des .Apparates zu.saininenzufallcn braucht. Eine von Zeit zu Zeit 
auszuführciide l’rüfung der Orientining de.s Cylinders hat sich deshalb auf die Planfläche unter 
Benutzung der vier unteren Corrcctionssehraubcn zn beschränken. 

\ 
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stein’sclien Spectrometcrs vortical aufgcsotzt und nun das Fadenkreuz auf einen 
der beobachteten Intcrfercnzstrcifen eingestellt. Eine Abweichung des Quer- 
sclinittes macht sich dadurch bemerkbar, dass beim Drehen des Tischchens das 
Streifensystem eine geringe Verschiebung gegen das Failcnkreuz erleidet, ln An- 
betracht der hllntigen Reflexionen bei Benutzung eines Regenbogens höherer Ord- 
nung muss diese Prüfung als eine ilusscrst em|ifindlicho betrachtet worden. 

Es ist nun schliesslich, und zwar durch Anwendung einer etwas abgeän- 
derten Schlcifmethode , gelungen, Cylinder hcrzustcllen, die auch bezüglich des 
Querschnittes tadellos sind. Für einen nur lijmm dicken Glascylindor, der für 
die Rcgenbogenuntersuchung besonders verwerthet worden ist, war von der be- 
schriebenen Bewegung der Streifen selbst nach einer Tfachen inneren Reflexion 
nicht das Geringste zu erkennen. 

III. Schlussbemerknngen. 

Ich schliesse meine Mittheilungen über dos Totalrcflectometer mit einer 
Zusanuncnstcllung derjenigen Aufgaben der Krystalloptik, für welche dasselbe 
praktisch verwerthet werden kann*): 

a) Optisch einaxige Krystalle. 

1. Messung der beiden Ilauptbrechungsindiccs an einer beliebig gelegenen 
Schnittfläche des Krystallos. 

2. Experimentelle Prüfung der aus den Fresnel’schen Gesetzen abgeleite- 
ten Beziehungen für die Erscheinungen der Totalreflexion; desgleichen für zwei- 
axige Krystalle. 

3. Prüfung der Lage einer Grenzebene, welche zur optischen Axo parallel 
oder senkrecht sein soll. 

4. Bestimmung der Neigung einer Grenzebene zur optischen Axe. 

b) Optisch zweiaxigo Krystalle. 

5. Messung der drei Hauptbrechungsindices an Grenzebonen, welche zu einer 
der drei optischen Symmetrieebenen parallel sein müssen. 

C. Dirccto Bestimmung des Winkels der optischen Axen, einschliesslich 
Dispersion derselben, an einer Grenzebene parallel zu der optischen Axenebene 
durch Einstellung auf den Durchschnitt der Grenzeurven, sowie Berechnung der 
fraglichen Winkel aus den Hauptbrechungsindices. 

7. Bestimmung des Winkels, welchen eine zu einer optischen Symmetric- 
axe parallele Grenzebene mit einer der beiden anderen Axen macht. 

8. Prüfung der Luge einer Grenzebene, welche zu einer optischen Symme- 
trieebene jmrallel sein soll. 

Sicht man von den unter 2. und 6. erwähnten Messungen ab, so genügt für 
idle anderen Aufgaben die Einstellung auf die Maximal- und Minimallagen der 
Grenzeurven. Da diese Lagen sich gleichzeitig durch das Maximum der .Schärfe 
auszeichnen, so ist m.an keinen Augenblick zweifelhaft, ob man cs mit den Ex- 
tromgrenzeurven wirklich zu thun hat. Zudem wiederholen sich die. Erscheinun- 
gen nach jeder halben Umdrehung des Cylinders, und man ist durch Mittelbil- 
dung im Stande, das Resultat von dem Plinfluss cimu' etwa vorhandenen fehler- 
haften Lage der Krystallfläche zu befreien. Gerade in dieser charakteristischen Wir- 
kungsweise des Cylinders bin ich geneigt, den Hauptvorzug des Totalreflectometcrs 

*) Nctierdings habe ich das TotslreÜectometor durch Aiibriiiguiig einer Vorstcckliipe auch 
zu directeii stauroakopischeu Mesaungon verwendbar gemacht. 
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zu erblicken, dem man gern die Trübung der mittleren Curventhcile nachsielit, welche 
für die Aufgaben 2. und ß. die Anwendung des Vcrticalspaltcs nöthig mnebt. 

Auch die Anwendbarkeit des Totalreflectometers aJs Axenwinkclmessappa- 
rat (ß.) ist durch eine von Ilni. Cand. Mülheims ausgeführte Untersnchmig, die 
zur Zeit noch fortgesetzt wird, aber schon eine grössere Anzahl zweiaxiger Krys- 
tallc umfasst, in sehönster Weise bestütigt worden. Die direct gemessenen Axen- 
winkel sind niclit nur in guter Uebercinstimmung mit den aus den Brcchungs- 
indices berechneten, sondern lassen die jedem Krystall eigenthümlichc Dispersion 
der Axen deutlich erkennen. Die Versuche werden mit dircctem Sonnenlicht 
unter Benutzung der Fraunhofer’schen Linien ausgeführt. Die starke Dispersion 
der neuen Spectroskopc! (das mittelste der drei Prismen hat den Index 1,95) über- 
schreitet selbst die eines Berliner Speetroskopes mit fünf Prismen. Auf Anwendung 
der Scale ist deshalb verzichtet worden. 

Es sei zum Schluss noch erwähnt, dass der früher angewandte Spalt mit 
symmetrisch sich bewegenden Schneiden Jetzt durch mehrere schmale ersetzt 
worden ist, die in einen vor dem Objectiv angebrachten Schieberkasten nach- 
einander eingesteckt werden können. Letzterer dient auch zur Befestigung der 
Vorstecklupe. 

Bonn, im August 1887. 

Kleinere (Original-) Mltthellnngen. 

Schreib -Apparat für Theilungs- Bezifferung. 

Von A. Rf>pM»ld 4k MÖhue in itnnbnrg. 

Seit etwa 10 «Taliren vcr^ emlen wir zur Heziffening unserer 
TlieilnnptMi ilen hierliei in Ahliildimp pepsbonen Schreib- Apparat, 
der sich als selir zweckinÄssi^ en»*it‘sen hat. 

Kr besteht im Wesentlichen aus einem llcl>el A, widcher 
sich um ein Doppelpdenk g dreht und an dem lniif;^ren, mit einer 
Filliruntrsspitzc /' versehenen Arm mit der Hand in einj^virten 
Ziffeni hewe;^ wird; der kürzere Ami giebt dann durch den in 
Kichtung des Hebels gleitenden , durch ein Gewicht l belasteten 
Schreihstift mit einfacher Spitze s die Zifiem in verkleinertem 
Mnassstabo wieder. Has Doppelgelenk ist an dem festen Theil des 
Apparates befestigt, welcher je nach Bedürfniss horizontal oder ver- 
tical in einen Support gespannt wird und auf einem starken Arm die 
einfache Klemmvorriclitung fUr die Zilferplattcn k trÄgt. Steht 
der Hebel aufrecht, so wird die Belastung unmittelbar auf den 
Schreibstift gesteckt; liegt der Hebel horizontal, so wird der Vor- 
schub des Stiftes durch einen kleinen Winkelhebcl vcmiittelt; 
sidaiige nicht gi^sclirieben wird, hält eine in dem Hebel steckende 
Keiler den Schreibstift hoch. Will man schreiben, so setzt man 
die durch eine Feder niedergedrückte Führungsspitze in die Ziffeni- 
platte, lässt dann durch einen Dnick auf den Knopf d den Schreib- 
stift auf die 'riieilungsfläche nieder uud bewogt die Führungsspitze 
durch die Ziffergravining. 

Müssen inelirstelligo Zalden gi'schrieben wcnlcn, so wenlcn 
die erfonlerlichen Ziffern gleich nelien einander fcstgeklemmt. 

Mit einiger Sorgfalt lassen sich Ziffern von nur 0,3 nun 
Hübe mit diesem Apparat sclmdben. 
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Bericht über die Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate 
und Präparate auf der 60. Versammlung deutscher Naturforscher imd 
Aerzte zu Wiesbaden im September 1887. 

Die Ausstellungen, welche in den letzten .lahren, Ähnlich wie l>ci der englischen 
mete<u*ologischcn Gesellschaft schon seit längerer Zeit, gelegentlich der Vcrsamiiilimgen 
deutscher Naturforscher und Aorzte organisirt worden sind, scheinen in Aufiialiim'' zu 
kommen. Konnten wir schon in unserem Hericht Ülmr die vorjährige Ausstellung in Berlin, 
(vgl. diese Zeitschr. 188G S. 348, 388, 425) eine zahlreiche Betlieiligimg der Pracisions* 
technik constatiren, so war die diesjährigt*. Ausstellung von Seiten der deutschen Mechaniker 
nicht nur, sondeni auch aus <lem Auslande, aus Oesterreich, der Schweiz, ja auch aus 
Kngland, gleichfalls gut beschickt, wenn auch manche Gebiete schwächer vertrc^teii 
waren. Kine alle Gebiete der Präcisiousteclinik umfassende, vollständige Ausstellung, zu 
welcher unseres Krachtens die Zeit gekommen ist und zu der «ich die deutschen Mtnrha- 
nikor bald werden cntschliesseu müssen, werden diese alljährlichen Veranstaltungen aller- 
dings nie bieten können; das verbietet ans.«er anderem Gründen der jäbrliclie Turnus und 
die kurze, nur wenige Tage umfassende Zeit derselben. Nichts destoweniger sind diese 
kurzdauernden Ausstellungen nicht ohne grossen Nutzen sowohl für die Technik wie für 
die Wissenschaft; sic vermitteln dem während der Nnturforseher-Versammlung anwesenden 
competenten Fachpublicum die Kenntniss neuer Krsclieinutigen , tieuer Modificatioiien und 
Verbesserungen, und erlauben, Verglcicliungiui und stellenweise auch cursorischo Prüfungen 
gleichartiger Apjiarate vorznnehmen. Die Ueberzeugung von dem Nutzen solcher Veran- 
staltungen scheint sich denn auch in Mechanikerkreisen ra.sch Bahn zu brechen. 

Ein Nachtheil dieser Ausstellungen wird cs immer sein, dass sie sich dem Gharaktcr 
der Naturforschcr-Versaiuinlung aiipasscu müssen und dass daher eine Hbersichtliclie An- 
ordnurig des Stoffes sehr erschwert ist. Die Wiesbadener Ausstellung zeigte auch nach 
dies4?r Kichtung einen Fortschritt gegtm ihre Vorgängerinnen; es kann dies kein Vorwurf 
gegen die früheren Veranstalter sein, auf dereti Erfahnmgen die Nachfolger naturgeiiiiiss 
weiter hauen. Die diesjährige Ansstellungs-Cominission hatte sich aber diese Erfahrungen 
mit Erfolg zu Nutzen gemacht. Die Ausstellung war übersichtlicher als die frülienm, wa.s 
sich nucli in der Anordnung dos Kataloges aussprach und den Besuch sehr erleichterte. 
Dieser Fortschritt ist besonders der unermüdlichen Thätigkeit des Vorsitzenden der Aus- 
stellungs-C'oinmission, des Herni L. Droyfiis zu danken, deasen zuvorkommender Lie- 
l>ensw'ürdigkeit Bmicher wie Aussteller zu Dank verj>flichtct .sind. 

Der iiacl>folgcnde kurze Bericht macht keinen Anspruch auf Vollständigkeit; er 
soll nur einen Uel>erblick über die Fülle des GelM)tenen geben, jedoch w'enlen einz«»lno 
besonders interessante Objecte an anderer Stelle dieser Zeitschrift eingehende Besprechung 
erfahren. 

Geodätische und astronomische Instrumente waren in diesem Jahre noch weniger 
vertreten als in der vorjährigen Berliner Ausstellung. Ilildebrand & Schramm in Fn*i- 
Iierg i. 8. (früher A. Lingke & Cu.) hatten einen kleinen Universal-Ueisetheodoliteii aus- 
gestellt ; die Kreise sind mit Nonien versehen , welche für den Ilöhenkreis (1 0,5 ein) 30 Socumlen, 
für den Horizontalkreis (8,5 cm) 1 Minute nngehen; die Miknnneterschraube für <lie V'erticalhe- 
wegung des Fenindire.« ist mit einer Trommel versehen und zum 1 listanzmessen mit der 
.stante 100 eingerichtet, so dass für Reisezweckc genügend genaue LängcnmcsMingeu mit 
einer leicht transportablen Basisstangc ausgeführt werden können. Der Apparat ist auf 
der Leipziger Sternwarte geprüft und löst nach Mittheilunge.n des Herrn l*rof. Dr. Bruns, 
„die Aufgabe , mit einem Miiitmiiin von Gewicht hequejn und sicher Winkelnies.‘»ungen zu erhal- 
ten, deren mittlerer Fehler nur einige Zehnteliniiinten beträgt.“ Der Apparat dürfte de.shalb, 
trotz seiner kleinen Dimensionen für die Zwecke derForschungsreisendeu ausreichend unil prak- 
tisch sein. — Einen kleinen Taschen-TluMKloliteii von sehr cmnpendiöserFonn hat F. M iller in 
Innshnick ansgefUhrt. Das lustniinent ist mit Kepetitionsknus, Ocular- uihI Ohjectiv-Prisnm, 
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Sonnonplas, Illuniinatifr^ Hwwole und Kojroltransportoiir vergehen, s« dass cs fiir die vcrschicdcn- 
sten Messzwecke dienen kann. — Die deutsche Soewarte in Hundmrjr brachte einen nacli An* 
«jahe. ilm*s Din»cl«irs (Jeh.*l?ath Neuinnyer, von Ilechelinaiin aiis’xenihrteii lieisetliendoliten 
neuester (’onstmction, der zu ma;nietisehen Authaluncn dienen soll, zur Ansclinuung; von 
derM*l!H*ii Hehönle la;r ein von Uepsold nach Dölleii’s Anj^ahc eonstmirtes Prisinenn>hr 
mit mikn»'<ko|dscher Aldesun^ aus. — lV»f. K. W. Zen^fcr in I’ra^ zeigte einen, von 
ihm S tereoinikrnnieter p'iiannten Apparat vor, der zur Messung von Distanz- und Dositions* 
winkeln von Sternen, s<»wie auch zur Aufnahme inlischer Objecte dienen s<dl; ein Nivellir- 
iii'^trument oder astronomisches Fenm»hr trägt parallel zum Ocularrohr ein zweite» gleich 
starkes (beides Hainsden’sche) CHular; der lieohacliter sieht nun zwei Diaphragmenkreise, 
die sich üherilecken; in dem zweiten Oculare trägt das Diaphragma ein in Quadrate 
p'thoiltcs Glasmiknuneter, auf welches der durch das Femrohrocular gesehene Gegenstand 
pnijicirt erscheint und auf dem ein recht wiiikligi^s Coonlinatcnsystem festgelegt ist; an 
den Ahscissen- und Ordinatenaxen des letzteren sidleti die (’oordinaten des Objectes abge- 
lesen und so Distanz- und Fositionswinkel gefunden werden. — K. v. Gothard's Keil- 
pliotoiiiettT mit TyjMUidnick-Kogistrirvorrichtiing erleichtert die Heohachtung und vermeidet 
(dnige Fehlerquellen physiologi.schen Charakters (vgl. Uber dies Instrument das vorige Heft 
dieser Zeitschr. S. 347). DersellH» Aussteller führte seinen Univcrsalspectrograj»ben für 
Slenisjiectra nebst Xebenapparaten (vgl. diese Zeitschr. Ii:<ö7 S. 5), sowie die neuesten 
Fiinuen seiner Apparate zur IJimmelsphotographie vor; eine ausführliche Beschreibung der 
letzteren werden unseit* Deser in einem der nächsten Hefte fiiiden. 

Die Gruppe der physikalischen Messapparatc zeigte manche neue Krscheiiiungeii 
hezw. neue Modificationeii älterer Apparate. W. Apel in Göttingim hatte zwei Kohl* 
raiisclFschc TotalreHectometer zur Knnittlung der Lichtbrechnngsverhältni.sse fester und 
llüssiger Körper ausgi*stellt, ein älteres Instrument und ein neueres mit Modificationen von 
Klein und Groth. — Das TotalreHectometer von l)r. C. Pulfrich, von M. Wolz in Bonn 
auKgidhlirt, ist unseren Leseni hekaiiiit (vgl. diese Zeitschr. 4887 S. IG, f>5 u. 31)2); neuer- 
dings ist das Instniment für die Zwecke des ('heiuikers so inodiBcirt, dass an Stelle des 
Cylinders ein Prisma getreten ist; eine genaue Beschreibung des neuen Apparat«*» mit Ah* 
hildungen wirtl in einem der nächsten Hefte dieser Zeitschr. erscheinen. — Die Spcctral- 
apparate waren wenig vertreten. Der zuletzt gimannte Aussteller hatte das im «li«*ftjähr. 
Juli-Hefte dieser Zeitschr. S. 2G*J heschriebeuen Spectnmietcr (tmeh Kaps) vorgerührt. Ausser 
einigen iler neueren Spectralapparate von Fr. Schmidt & Haensch in Berlin lagen noch 
zwei 8pectrosk«»pe von l*rof. K. W. Zongcr in Prag aus, sein geradsichtiges dopj>elthn*chi*iul«*s 
Spectroskop (vgl. diese Zeitschr. 1881 S. 2G3) und ein Astrospectrosk«ip; in letzterem winl 
der Steni zur Jjichtlinie nusgi'hreitet und durch ein Spectroskop betrachtet; eine t^uarz* 
linse vermittelt die Beobachtung im ultravioletten Thcile dos Spectniins. — Unser Mit- 
arbeiter J. W, Giltay in Delft zeigte unter einer K«iihe seiner neuen Apparat«? ein In- 
stmnient zur Mes.sung der Temperaturcoefficienteii von Metallstäbon; der zu hestimmemle 
Stab wird in ein Glasnthr eingeschlosscii, in den Apparat gcdiracht und Wasserdainpi «lurch 
das Glasrohr geleitet; die eintretende Verlängerung des Stahes winl dann «lurch sein Spieg«*l- 
hihl gemessen; der Aj)pnrnt giebt nach den Angaben des Verfertigt?rs zwar keine grosse 
absolute Genauigkeit, — w«»Itir er auch nicht coustniirt ist, — aber genügende relative. — 
Die neue C^uecksilberluftpuinpe von Greiiier «& Friedrichs in Stützerbacli i. Th. (vgl. 
Wieilemann's Ami. d, Phys. V.V, S. G72.) zeigte hemerkenswerthe Modificationen; erstens ist 
nur ein einziger Hahn zu bedienen; so<lnnn siiul die Schlifl'stücke mit Quecksilherdicht«mgi*n 
versehen, so«las.s etwaiges Kindrii*g«*n der Jaift verhütet wird. Die Anortliiung eines Dn*i- 
weghalmes vermeidet ferner die Killcnhildiiiig zwischen Hülse uml 8t«ipfen in d«*r |>cripher«*ii 
Kichtuug «lur Bohrungen, durch die sonst der Halm leicht umlicht wird; endlich sind ziiin 
UmstelltMi des llaupthahnes Drelnmgen von 1)0® und 180® angeonlnet. — Die Sorietc 
geiihvdne pour la vonatnuihn d’hi.slrumeuts de phynique in (jlenf war durch eine Keih«? von 
instrumeiiteii v«?rtreten. Ausser ihrer, unseren Ueseni hekauiiten Kreisiheiluiaschine (vgk 
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diese Zeitschr. 18t53 S. 52) hatte die Gesellschaft ein Modell ihres Kathetometers ausgestellt; 
dasselbe, für Höhen von 70 cm bestimmt, ist um eine centrale Axe drehbar; die Theilunff 
ist auf Silber cingerissen, mit Nonius von Fünftelmillimetcr Angabe; das Fernrohr mit 
Mikrometer ist zum Umlegen eingerichtet und mit zwei Objectiven für grössere und kleinen^ 
Distanzen versehen. Ferner lag ein Normalineterstab der genannten Gesellschaft in i/-Fonn 
aus; die Form dieses Stabes ist die von der intemationnlen Meter-C'ommission f(ir ilie 
Fn>totypmeier gewählte und bietet mit geringerMaK.se den möglichst grossen Widerstand und 
zugleich die grösste Oberiläche filr Temperaturwechsel dar. Die 'riieilimg l»elindet sich 
aut der noutmleii Axe des Systems und hat dcshalh unter Durchbiegimgen wenig zu leiden. 

(SchluKs folgt.) 



Referate. 



Verbesiertes Prisma i Tision direote. 

Von Dr. C. Braun, herkhte des Krzbkrhofi. Haynald'schen Ohsen-filoriums zu Kaiocsa in l^ngam, 

Kin Nachtlieil der Prismen d visim directe ist der Umstand, dass die Lange der 
Glasmassen, welche von den Lichtstrahlen passirt wcrtlen muss, eine viel griisscro ist als 
l>ei «len freien Prismen, und dass daher ein gros.ser Lichtverlust durch Ahs«uption entsteht. 
Verfolgt inan den Gang der Lichtstrahlen genauer (s. Fig. 1), so sieht man, dass das 
mittlere Crownglasprisiua in der Nähe seiner bit-ichenden Kante bis zu einem Abstand von 
derselben, welcher etwa */* Preito de» Prismas gleichk«unmt, überhaupt keine Ver- 
wendung findet. Verf. schlägt daher vor, diesujs C-rowngla.sprisum und in Folge dessen mich 
«lie beiden FliiitglaKprismen gleich von vom herein kleiner herzustelleii nrul, wie Fig. 2 es 
zeigt, aneinander zu kitUm; die oben entstandene Vertiefung füllt er durch ein aus ge- 
wöhnlichem Glas hestehondes , roh geschliffenes Prisma o aus, welches gleichzeitig den Zu- 
sammenhalt des Ganzen unterstützt. Ist z. B. die Breite des Amici -Prismas 20 mm, so 
macht die Verkürzung gerade 1 cm aus, und da der Weg der lacht.stralilen iiii Prisma nahe 
93 nun beträgt, so findet eine Verkürzung derselben von fast 11% statt. Nun absorbirt 
alK*r 1 cm Crowngla.s v«>ii dem 

rollien, 4,7% der grünen und 20% i- ' 

der viidetten Strahlen; im Mittel 
kann man daher annchmen, «lass 
die Intensität des Lichtes, welches 
das verkürzte Prisma verlässt, 

5% griisser ist als bei Anwendung 
de» unverkürzten Prismas. Die 
Abs«irption, welche im letzteren 
etwa3r>,fi%desanflaIleiid«*nLichtes *• 

ausmacht, wird somit um fast ein Zehntel ihres Betrag«'» vermindert. Kin kleiner V«»r- 
theil ist auch der, dass durch Beseitigung der 1 cm dicken Schicht «b's die Stndilen un- 
gleich absorbironden Crowiiglases die rtdative Intensität der verschiedenen SpeetraUarben 
etwa» gleicbförniiger wird und «las Spectrum etw’as weiter nach dem Vi«dett hin wahnielim- 
har ist. 

Einen zw'eilen Vortheil erreicht Verf. — doch mögen ihm hierin Andere ziivorge- 
koinmen wdn — indem er die Lagti und Gestalt der Prismen etwas ändert, «lamit das 
durcligeheiulo Strahlenhündel eine griisscre Breite erhält. Als nächstlicgen«les Mittel zur Er- 
reichung diese» Zweck«*» böte sich wohl eine Veigr«‘>ssernng der Dimensionen des Prismas 
überhaupt, aber nbge.sehen «iav«ui, das» dadurch auch Gew'iclit un«l Preis des Apparat«*» in 
sehr starkem Verhältiiiss zunehineii, wird durch die Absorption der Gewinn wieder grossen- 
theils aufgehol>en. Bei den g«!wöhnlichen fünffachen Prismen pflegen die drei mittleren 
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wirthschftftlichen Schule zu Montpellier in Tbätiffkoit, fiinctionirt panz befriedigend und 
gestÄttete bereite die Aufstellung der ersten ein »Jahr umfassenden Heobnchtungsresultatc 
über den täglichen und jährlichen Verlauf der Stärke der Sonnenstrahlung an unwirer Krd- 
olH'rfläche. In der obigim ergänzenden Note legt Herr Crova einige weitere Beinerkiingen 
nieder, welche fttr die Theorie und Praxis aktinoiu(‘trischer Beoljachtuiigen nicht ohne 
Intert'sse sind. — Die Benutzung der statischen Methode zur Messung der Stärke der 
Srmiienstrahlniig, wol»ei also der stationäre 'reinperaturzuKtand in der die Strahlung recep- 
tirendeii Fläche ahgewartet wird, kann offenbar nur dann ein gcmaiies Maass für die erstere 
Griisse liefern, wenn die Bedingung erfüllt ist, dass der ,,Wnsserwerth“ (Pniduct aus Masse und 
spec. Wanne) des thermometrischen Keservoirs oder der aktinometriachen Schcilie (die eine ex- 
ponirte Lothstellc des Thennoeleineiite^? bei ('rova's Apparat) welche die Straldung auflängt, 
so klein g«‘wählt worden, dass er praktisch zu veniachlässigcn ist. \ur dann können die 
Schwankungi’u und oft sehr feinen Oaciliationeii in der Stärke der Sonnenstrahlung durch 
den regifitrinniden «Apj>arat getreu wiedergegehen wenlen. «Je griisser eben die Masse <ics 
thennoinetrischen IWeptors ist, d. h. je länger es dauert, bis der stationäre Zustand ein- 
tritt, um so nu*hr werden die Feinheiten in der aktinoinetrischen Cur\*c abgeschwächt bezw. 
abgestumpft. Fin sich jener theoretisch gefonlertcn Bedingung soviel als möglich zu nähern 
mul zugleic'h die Kmpfimnichkeit des registrirendeii Aktinometers durch Vergrösseruiig 
des Potentiales der aktinoinetrischen Scheiho zu vennelirtm, hat Herr (’n)va dem Kisen-Kupfer- 
Thcnuoelemcnt ein solclie» aus Kisen-Xcusilher suhstituirt, dessen Scheiheheu eine Gesainmt- 
dicke von nur 0,:i Millimeter und 10 min Durchmesser hatte; das ganze Gewicht ist bloss 
0,125 Gramm, der Wasserwerlh daher nngt'fahr 12 Milllgraimii. 

Für die nacliherige Berc*chniing hezw. Umsetziing der Angaben des Itegistrirappa- 
rates in absolutes Mitnss ist es fenier unerlässlich, sich zu versichern, oh der theniiome- 
trische Kxcess ('reuiperaturül>erschiiss) der aktinometri.schen Scheibe hiimdchcnd klein g<uuig 
ist, um nach dem Ncwton’schen Gos4*tzc seine Proportionalität mit der Krkaltnngsgeschwin- 
digkeit voraussetzen zu dürfen. 

Zu dem Behufo stellte sich Herr Crova ein gtuiau gleiches aktinometrisches Ele- 
ment her, wie er ein solches Ihu seinem Hegistrirapparate verwendete, mul hestimmte mit 
Hilfe eines Potentiometers das Potential (Potentialdifferenz) dieses aktiiumietrischon Ele- 
mentes, für eine Temjmratiirdiffei’eiiz der beiden Lötlistellen von 1® des Imnderttheiligen 
Thermometers; hieraus lies« «ich dann der thenmmietrische Excess der aktinoinotrisclien 
Scheiben während ihrer Exposition, sowohl für diesen w'ie ftir den eigentlichen Kogistrir- 
apparat leicht l>erechnen. Zahlreiche solche Potentialbestimmmigen, die an diesem möglichst 
unter denselben Umständen der Sonneiistralilung ausgi'sctzten Hilfsaktinonieter und corro* 
spoiidirend mit den Aiifzeiclimingen des gewöbiilichen Kegistrirapparates V4»rgenonimen wurden, 
führten Herrn Crova zfi den nachfolgenden Schlüssen: 

1) Die Angabe des Potentimnoters unterliegt genau den nämlichen Schwankungen 
wie der Str«mi, der die photograidiischc Cnrve aiifzeielmet; wenn da« letztere Diagramm Os- 
cillationcii zeigt, so variirt auch die Länge des Messdralites, wclclicr da« Potentialgleich- 
gi-iwicht bestimmt, continuirlich mid es ist fast unmöglich, diejenige Länge desselben zu 
rmdcii, welche das Gulvniioiuetcr auf 0 zurUckOihrt. 

2) Es ist leicht, durch ptvsseude Wald des Widerstande«, «1er Mcasmigsmethodo 
der Stärke der Sonnenstrahlung mit dem Potentiometer eine beliebige Empfindlichkeit 
zu geben, also z. B. eine Calorie durch eine Drahtläiigc von 500 Millimeter zu reprü- 
simtiren. 

3) Der thermomotrischo Excess der aktinoinetrischen Scheibe, die in dem regis- 

trirenden Aktinometer der Stmbhiug ansgesetzt wird, ist OJ54 pro Calorie (Minute, 
Centim.); in extnuiien Fällen, wo die Strahlung 1,4 Cal. ernucht, was manchmal au sehr 
heiteren Tagen gi'schieht, hleiht indessen der thennoinetrische Kxcess immer noch unter- 
halb eines Grade«; iimerhalb dieser Grenzen ist das Ncwtoii'schu Erkaltiingsgesotz aber 
streng anwendbar. J. ^faurer, 

83 

I 



Digitized by GoOxU' 



402 



RKraum 



Ueber ein elektritohee Pendel 

Von J. Carpontier. Compt. Rnul. 104» S. i?85. 

Um dem Pondel die durcli den Luftwiderstand und den Keihungswiderstand der 
Aufliangmip absorbirtc Kncrgie wieder zu ersetzen, wird der Aufbängungspunkt in der 
iScIiwingmigSi'Wne in horizontaler Kichtung j>eriodisoh um eine kleine Strecke (bei dem 
speeiell beschriebenen iVndel um 0,02 mm) verschoben. Die Verschiebung wird be- 
wirkt durch die fUr die erforderliche (trenze jnstirbaren Oscillationen der Armatur einer 
Art polari.sirteii Helais, an dessen Anker das IVndel mittels eines dünnen Stahlblüttchens 
hängt. Die für die periodische V<‘rschiebnng des Aufhangungspunktes erforderlichen 
}K'riodischen Stronuimkehrungen werden durch einen Comniutator iH'werkstelligt , dessen 
Hewegung von dem iVndel selbst durch magnetische Feniwirkung veranlasst wird. Der 
lVndelkür|>er lauft zu diesem Zwecke nach unten in einen kleinen Magneten aus, der 
dicht über dem Comniutator schwingt. Der ans Eisen gefertigte Commutator sell>st be- 
steht aus einem nach oben concaven, in der Schwingungsehene liegenden KroislKigon, dessen 
zugidiüriges Kreisceiitnim im AtifliÄngungspunkte des Pendels liegt. Der in der Symmetrie- 
ebene des Aj>]»nrntcs liegende Mitttdpiinkt des ('oinnmtators niht in einem Drehzapfen, 
so dass der Comniutator in <1er Schwingnngsebene drehbar ist. Durch den Magneten des 
sc’hwingendeii l*eiidelkörpers wird der eiserne Hogen in eine jieriodischc Schaukelbewegung 
versetzt, die zw’nr kniini sichtbar ist, aber gimiigt, um die unter den beiden Endpunkten 
des Bogens liegmiden Contacle. abwechselnd zu schliessen und dadurch die Stromwendungeu 
zu veranlassen. Die Hiiekwirkung, welche das Pendel in Folge der magnetischen An- 
ziehung erfährt, geht, da sie im Wesentlichen senkrecht zu dem Kreisbogen gt*richtet ist, 
durch die Pendelaiifliängmig, also einen festen Punkt, und kann daher keinen Einfluss 
auf die Gesi'tze der Peiidelbewegung misUheii. B. 

Uaber ein nenea SlektrometermodelL 

Von J. Carpenticr. CknnpL Bend. 104» S. 1S84. 

Der Haupttlieil des durch besonders grosse AperiodicitÄt ausgezeichneten Elektro- 
meters, die bewegliche Armatur, ist ein n*chteckiger, länglicher Metallmhnien , von 1 cm 
Breite, de.HS4*n Läiigssi^iten die einander diametral gegenüberliegenden Theilc eines mit 
der Tjängsnxe des Hahmens conaxialeii Cylindermantels bilden, wie dies schon von dem 
Edelmann* sehen Klektrumeter her bi'kannt ist. Der um seine LÜngsaxe drehbare Kahmcn 
schwingt zwischen zwei fcsU*n, conceutriwhen Oylindem, von denen der eine einen 
grösseren, der andere einen kleineren Durchmesser hat als der Kahmcn selbst. Jeder 
der beiden Oylinder winl durch zwei aufeinander rechtwinklige, durch die gemeinsame 
Axo gehende Ehciieu in vier gleiche Theile gi*theilt. Von den auf diese Weise ent- 
stehenden acht festen Annatun*n sind je zwei und zwei einander diametral gegenüber 
liegende leitend verbunden und von den vier andern i.«olirt. Der geringe Durchmesser 
des äu.sscren Oylinders ermöglicht es, das Elektrometer zwischen die Schenkel eines per- 
manenten, sehr starken Hufeisenmagneten einztiführen, s<i dass der bewegliche Rahmen 
in einem starken magnetischen Felde schwingt, dessen Intensität ausserdem durch den 
inneren kleinen Oylinder erhöht wird, so dass die Schwingung eine vollkommen aperiodische 
w'ird. In dem Verticalmodell geschieht die Aufliängiing des Kähmens mittels eines sehr 
feinen Metallfadens; im horizontalen Modell ruht der Kähmen auf Schneiden. B. 

£m nenea Stativ von M. Wob in Bonn. 

Von C. Reinhertz. Zeitschr. f. IG» S. 568. 

In einer Studio „Ueber Stative hatte Prof. Vogler (Zeitschr. f. Vemiessungsw. 15. 
S. 112, vgl. auch diese Zeitschr. 1880 S. 278) ein Stativ voi^schlagcn, das durch möglichst 
lange Gelonkaxen der Beine sowohl eine !>edeutende Standfestigkeit, als auch durch An- 
wendung von Kugelreihung ftir die Gelenkholzen der Beine einen zirkolartigcu Gang derselben 
gewähren, dagegen das Auftreten eines seitlichen Druckes und einer Spannung beim Anziehen 
der Schrauben dadurch vemieiden soll, dass die Schrauben senkrecht zur Scheibe wirken. 
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Diesem Vorschläge entsprechend, doch in etwas anderer Form als von Prof. Vogler vor- 
geschlagen, hat der Mechaniker Wolz in Bonn ein Stativ constniirt. 

Die Kopfscheibe (23 cm Durchmesser) ist aus drei aufeinander geleimten Platten 
von zähem Weidenholz zusammengesetzt. An der unteren Fläche der Scheibe befinden sich 
paarweise und s^rnimetrisch geordnet, sechs fiacho kugelfürmigo Ausfräsungen, welche als 
Lager für die Gelenkkiigeln bezw. die drei Gelenkbolzen dienen. Letztere bestehen je aus 
einem Mittelstück, den an dessen Kndcn befindlichen beiden Kugeln und je zwei Hülsen, 
in welche die beiden Streben eine.s Beines eingesteckt werden; die Gclcnkbolzcn sind aus 
Rotiiguss in einem Stück gegossem. Die Kugeln werden durch Druckstücke mittels einer mit 
einem Querriegel als Handhabe versehenen kräftigen Schraube, deren Mutter in der Scheibe 
liegt, senkrecht zu letzterer in ihre Lager eingepresst. Die Beine sind aus Bundhölzem (2,5 cm 
Durchmesser) von zähem Weidenholz gearbeitet; die beiden Streben eines Beines wertlen 
unten durch den Schuh, oben durch den Gelenkbolzen verbunden und durch zwei Quer- 
riegel gespannt. Die einzelnen Theilc sind gimau gleich gearbeitet, so dass sie beliebig zu- 
sammengesetzt werden können; das Stativ kann daher leicht auseinander genommen und 
fransjwrtirt werden. 

Das für die Bonner geodätische Sammlung angefertigte Exemplar hat nach Verf. 
in Bezug auf Standfestigkeit und guten Gang der Gelenke allen Antordeningcn genügt. 

W. 

Objeotive DanteUnng der wahren Gestalt einer schwingenden Saite. 

Von Dr. J. Puluj. Sitzimgsber. d. K. Akadem. d. Wiss. z. Wim. II. Ähth. ö. 188?. März-Heft, 

Die Wellenlinie einer schwingenden Saite stellt Verf. mittels einer von ihm constniirten 
und vom Mechaniker F. O. K. Goetze in Leipzig ausgeführten Lampe dar. Dieselbe ist 
eine Vacuumröhro, in welcher ein mit phosphorescirender Substanz angestrichener Glimmer- 
schirm mittels des Inductionsstromes eines Kiihmkorff sehen Apparates zum Leuchten 
gebracht winl. Die Lampe giebt ein scheinbar beständige.s , in Wirklichkeit aber inter- 
inittirendes Licht von mondscheinähnlichcr Farbe, welches intensiv genug ist, um einen 
Schirm aus Seidenpapier mit durchgehendem Lichte für Projectionszwecke genügend zu 
erhellen. Die Intennittonz des Lichtes erfolgt in demselben Rhythmus, wie die Schwin- 
gungen des Nccf’schen Hammers des Inductionsapparates und lässt sich durch Drehen 
der C’ontactschraube innerhalb gewisser Grenzen rognlircn. — Zur Erzeugung der schwin- 
genden Bewegung bedient sich Verf. eines 3,5 m langen Seidenfadens und einer elektrischen 
Stimmgabel von 114 Schwingungen pro Seeuude. Das eine Ende des Fadens wird nach 
I*rof. Melde*s Vorgang an eine Zinke der Stimmgabel befestigt, während das andere 
Endo ül»er eine feste Rolle geschlungen und durch Gewichte gespannt winl. 

Bedingung für das Gelingen des Experimentes ist, dass die Schwingungen der 
Stimmgabel und die des Neef sehen Hammers isochron sein müssen. Die wellenförmige 
Gestalt der Saite kommt aber auch dann zum Vorschein, w’cnn die Lichthlitze erst nach 
jeder zweiten, dritten oder vierten Schwingung der Theilchen, in welchen die Saite 
schwingt, oder bezw. der Stimmgabel erfol^^n. Differirt die Schwingungszald des Xeef- 
schen Hammers von jener der Stimmgahel, was jederzeit durch Regulircn der Schraube 
bewerkstelligt werden kann, so beobachtet man ein langsames Hin- und Herschwingen 
der wellenfönnigcn Gestalt der Saite um die Gleichgewichtslage, wobei jede Schwingung 
der Saite von einer Schwebung des Tones begleitet ist. W. 

Wen erschienene Bacher. 

Eine neue Beohenmasohine. Von Dr. K. Selling. 51 8. mit 2 'Pafeln. Berlin. Julius 

Springer. M. 1,20. 

Die vorliegende Schrift enthält die Beschreibung einer vom Verf. erfundenen 
neuen Rechenma.schine , einer eigenartigen Lösung des viel umworbenen Problems, welche 
bei gründlicher constructiver Durcharbeitung und möglichst, weit getriebener Verein- 
fachung den bisherigen Rechenmaschinen erfolgreiche Concurreiiz macilien dürfte. 

33 * 
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Der eigentlichen Tkspchreilmnir der Maschine |^*ht eine Kinleitung voran, in welcher 
die bisherigen liestrehnnpmi *ur (’miatruction von Kechemnaschinen in kurzen Zfigen, 
nlierdings in einer Komi, welche genaue Kenntniss des Oegcnstandos voraiissetzt , kri- 
tisi*h belmielitet werden. Von den einfachsten Vorriehtungtni zum mechanischen Kechnen, 
den in mannigfachen Können Iwi vielen Ciiltur>'ölkeni in (ichrauch gewesenen oder noch 
befindlichen Kechenbrettem ausgcdiend, bespricht der Verfasser der Kcihc nach die eigent- 
lichen Hechenniaschinen von Pascal, Leibnitx und Thomas und die Diffeivni- 
maschinen von Scheutz Vater und Sohn, Habbage und Wiberg. Lässt man dir 
letztenm ausser Hetraclit, so lM*stehen nach Ansicht des Verfassers die Kehler alK'r genano- 
teu und sonst iim*h ve»rgeschlagenen Hechenniaschinen hauptsächlich in der Kngleich* 
mässigkeit der Widerstände, hezw. der Häufung derselben zu gewissen Hewegungsperi<tdcn 
und dem Mangel einer automatiKclieu C<»pirung der Hesultate. Kinematisch gesprochen, 
w'Ürde der erste Vorwurf ge^n die älteren Hiwhenmaschinen etwa so aiiszudntckeii win, 
dass diesellMm Imiiptsächlich auf der Anwendung von Schaltwerkmechaiiismen beruhen, 
Ihu denen allenliiigs, wenn mehrere Schaltungen zu gleicher Zeit eintreten, ein lH»deiik- 
liebes Anwachsen der Widerstände stattfinden kann. Verfasser will den gerügten Kehol- 
stand in seiner Maschine dadurch hes<Mtigen, dass er die Schaltwerknieclianisnieti Sit weit 
als möglich vermeidet und statt derselben l'iiilaufräderwerki' in Anwendung bringt. 

Khe wir an die Ih'schreibung der Masi'liiiie gehen, mögt» vorausgi«schickt werden, 
dass die von dem Verfasser gegebene Darstelliing wenig klar und durchsichtig nbgefassl 
ist, dass aller die dazu gehörigen Zeichnungen noch weniger verständlich sind, da l»ci 
Herstellung derselben die sehr klaren MetluKlen des technischen Zeichnens kaum An- 
wendung gi’funden haben. Soweit unter Berücksichtigung dieses Umstandes eine Ana- 
lyse der Maschine möglich ist, besteht die-«elhe aus zwei Theilen, von welchen der eine 
da.s Additionswerk, der ändert^ das Mnltiplicationswerk genannt wenlen kann. 
Beide l'lieile sind in itiivn Kinzelheiteii als ge^tmdcHe Mechanisinen bekannt , erscheinen 
aber hier iin Constnictionsprinci{>e sowohl, wie auch in der Uomhiiiatiou zum Oe^ouumt- 
niechuttismus nicht nur neu, sondern bieten auch nicht zu unterschätzende Vortheile. 

Das Aildi tions werk liesteht aus einer Heihe auf ein und derselben Welle sitzen- 
der rilckkehixMider UinlaufriidcrVerke mit doppeltem Aiilrieh, zwischen welchen von link.s 
iiacli n’chts folgend das UeherM'tznngsverhältniss von 1 : Hl hergestellt ist, d. 1i. al.«o 
sogenannte Zehnerühertragiing statlfindet. Der Steg eines jexlon Uuilnufi 7 tderworki*s ist 
seheibenförnrg gestaltet und mit ilein ersten (’enlralrad des nächst folgenden Räder- 
werkes fest verbunden. Auf dem Umfango der sclieibenfönnigen Step» (Stogräder) sind dir 
Ziffern angebraclit. Winl irgend ein Stegrad um eine 'riieiluiig (welche einer Ziffer ent- 
spricht) iH'wegt, so muss das links folgende sich um eine Zehntol-Theiliing bewep'u. 
dnp'gen das rechts folgende um 10 Theilunp»n. Iliemus geht nun ohne Weiteres her- 
vor, dass der (lehranch dos Ganzen als Additionswerk für irgend welche Wliebip» Ziffern 
sich sehr einfach gestaltet; ea muss jedoch her\orp*!ioben werden, dass das Resultat nach 
Beendiping der erfonlerlichen Beweping nicht in einer pTBilen Linie steht. Dieses ist 
aber durchaus kein Nachtheil, denn wie mau sich bei der Betrachtung der Uhr (di« 
Beispiel bringt Verfasser) ja auch daran p'wölint hat, wenn z. B. der Stundcnzeip»r etwas 
über 0 hinaus, der Mitiiilenzeip'r vielleicht auf \H steht, das Resultat ganz richtig mit 
ü** zu bezeichnen, so wird man sich auch bald daran gewöhnen, eine Ziffemfolge, bei 
welclier die einzelnen Ziffern verscbicilcn hoch stehen, richtig zu lesen. 

Das Multiplicationsw'crk beruht auf der Auwendung der sogenannten NUmheip»r 
Hchecre, bekanntlich einer Comhination von St4>rchschnäheln, und zwar sind zwei derartige 
Mechanismen zu einer eigenartigen Uarallelführung vereinip. Bezeichnet man die Kreuziings- 
punkto einer Nürnberger Scheere der Reihe nach mit 0, 1 , 2, 3, . . , u. s. w., und hält 
man den Nullpunkt fest, so wird, wenn der Punkt 1 um eine Strecke tr verschoben winl, 
jeiler folgende Punkt um ein Vielfaches von ir verschoben, also der Reibe nach um 2#r. 
Mrr, !«• u. s. w. üfau kann also auf diese Weise sehr elufach die sogeiiniinten Theil- 
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j»ro(lnctc einer MuUiplicalion bilden. Zwei Nürnberjrcr Scbceren liefen neben einander, 
so ^\var, dass ihre festgehaltenen Nullpunkte in einer geraden Linie liegen, welche parallel 
der Axe de^« vorhin envähnten Additionswerkes ist Uic einander entsprechenden Kreuzungs- 
punkte der beiden 8cheeren sind durch Schienen mit einander verbunden, welche letztere 
genau dieselben Wege zuriicklegen wie die Knmzungspiinkte selbst. Führt man also die 
Schiene, welche <lic Kreuzungspunkte l und 1 verbindet, parallel, was durch eine Prismen- 
führung bewerkstelligt ist, so werden auch alle folgenden Schienen parallel geführt, woImji 
dann die von ihnen zurückgedegten Weg<^ <ler Keihc nach sind 2;r, .Ttr, iir u. s. w. 

Die parallel geführten Schienen können in heliebiger ('oinbiiiatbm der Ueilie nach 
mittels Zahnstangen mit den auch aussen verzahnten Stegrädeni des Ad<litioiis\verkes in 
Verbindung gesetzt werden, so dass auf die letzteren die Wege*, W'elcbe die Zahnstanp^n, 
bezw. die Schienen durchlaufen, übertnigen werden. Die Zalinstangeii wenlen mit den 
Parallelscbienen der Nürnberger Selieere in der AVeisc verbunden, wie der Alulliplicaiid 
es angiebt. Damit hierbei kein Fehler entstehen kann, ist hierzu ein he.s<»nden*r Apparat 
angegeben, «lessen Handlichkeit nach der gegebenen Zeichnung atlenlings etwas fraglich 
erscheint. — Hebufs Ausfübning der Alulliplieation wiiil nunmehr die NUniberger Sebeere 
entsprechend der Kincrzabl des Aliiltiplicators verschoben, wobei eine Kiiitbeilung unterhalb 
der Sebeere als Anhalt dient. Ist die Bewegung v«dlendet, wobei also auch das Addilions- 
werk in eine neue Lage gebracht ist, so wenlen siimiiitliclie ZabiistaTigen au« den Steg- 
radern ausgerückt; iiunmelir wird das gt'snimnie Multiplicntioiiswerk mn eine Stelle iiaeli 
links verseboben, worauf die gleiche Operation für die Zebuerzabl des Multiplicators aus- 
gpfiibrt wird u. s. w. 

Aus <lem Vorstehenden dürfte das I*riiicip der Alaschinc cinigenuaassen klar hervor* 
geben. Es muss noch binzugefügt werden, d>iss die Einrichtung dersedben eine inecha- 
niselie (’opining der Kesultate gestaltet, wie auch, dass sie mit geistreich erdacbteii ('ontnd- 
vorriehtungen versehen ist. ladder ist das ganze Werk in e«uislnietiver 1 (insiebt wenig 
diircligebildet. Verfasser bat zwar in der liestcn Absiebl die Fcblenpiellcn mögliclist 
zu beseitigiMi gesucht, jedoch, nnmentlicb z. B. bei den Nümbergt*r Sebeeren, zu nicht 
glücklichen Mitteln seine Zuflucht genommen. Im .Mlgeineincn kann man nnmlicli sap*n, 
dass die Fehlenpiellcn in kinematischer Hinsicht sich vergrösseni mit der Anzahl der zur 
Verwendung k<umneiideii Elcnientenpanre ; es würde demmub zweekmnsslg sein, die Nürn- 
berger Scbeen*n in ihrer einfacbslen (lostalt zu verwenden, mul auf die etwa zu besorgende 
Abnutzung durch geeignete AVabl der Zapfendiinensitmen u. s. w. Küeksielit zuiiebmen. Auch 
dürf'te es zweckniÄssig erscheinen, die Paralleliulinmg der Verbindungsschienen der Sebeeren 
diiR'h einen besonderen Meebanisimis zu sicbem. 

Wenn es Verfasser gelingt, die angedeuteten Mangel zu beseitipm, so winl seine 
Ma.scbinc walirsclieinlich die Kcchenmascbiiie der Zukunft werden und daher einen bervor- 
rag«‘ndcn Platz unter denjenigen Hiii'<iiiittetn eiunebmen, welclio die Meiisehlieit von der 
Eintönigkeit einer ennüdenden inecbnniselien Sclavenarbeit befirien. Hartnuum. 

Chemiker>Kalender 1888. Ilerau^gegeben von Dr. P. Biedermann. Neunter .Jahrgang. 

Mit einer ('rabellen enthaltenden) Beilage. Berlin. .TiiHiis Springer. M. 

Der vorliegende neunte Jahrgang des ('hciniker-Kalenders zeigt wieder mannigfache 
Krweitemngen und Verbessermigt'ti auf. Tiiter Anderem sind in die Beilage, deren zahl- 
reiche physikaliselie 'rabellen auch für Niclit-i'hemiktT von Interesse sind, 'rnbelleii über 
die (lewicble von Mctallhlocben, (^uadral* uml Jbmdeisen, sowie vou Metallröbren auf- 
genommen. ir. 

H. Ebert, Anleitung zum (tlasblasen. Leipzig. J. A. Barth. M. 

A. Baumann, IVblergrenzeii der aieh]»flichtigeu Oegeiistande. Berlin. M. I,on. 

W. E. Fein, Elektrische Apparate, Mnscbiiieii uud Einrichtungen. Stuttgart. J. Hoff- 

inaim. M. S,0(». 
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H. Hellmanxi, Die Quocksilberluftpumpe in ihren wichtigsten Formen. Riga. Kymmel. 

M. 1,00. 

E. Soherüig» C. Kr. Gauss und die Krforschung des Erdmagnetismus. Gottingen. Dieterich. 

M. 4,00. _ _ 

Verelnsnachrlchten. 

Bentsohe OeMÜichaft fllr Xechasik and Optik. Sitzung vom IB. Octoher 1887. Vor- 
sitzender: Herr Haensch. 

Herr Kegieniiigsrath l)r. Loewenlierz gab an der Hand einiger zum Theil von 
Herrn A. Hau mann ang«'fcrtigten Zeichnungen eine eingehende Erklünmg des Siemens* 
sehen Spiritusmessappamtes, welchen Herr Oheringenieiir Krischen liereits im Jahre 1878 
der Gesellschaft vorgefUhrt hatte. Es wunlen besonders diejenigen Einrichtungen her\'or- 
gchoben , welche auch ftir andere Instrumente verwerthbar «ein können und auf w elche der 
Vortragende schon im Hericht über die wisscmschafllichen Instrumente auf der Berliner 
Gewerl>cau8stclbing S. 20.5 hingewiesen bat. 

Herr Haensch Wrichtet sodann über die Wiesbadener Ausstellung; er betont den 
gtiten Eindruck, W’clchen dieselbe gemacht habe, sowie dass die Stimmung in Mechaniker- 
kreisen Au.sstelliingen dieser Art immer gUnstiger zu wcnlen beginne; lHUrt‘ffs der in naher 
Aussicht stehenden Ausstellunpm in Köln, Melbourne, Glasgow, Brüssel und KofK*nhagf»n 
»ei unter den in Wiesbaden versammelt gewesenen Mecimnikem die Meinung vertreten 
gcw'csen, dass eine allgemeine Besprechung und gemeinscbaftlicbes Voi^bcn der deutschen 
Mechaniker im gewerblichen Interesse der mechanischen Kunst liege. 

Herr Kegierungsrath Dr. Loewenlierz maclit ferner noch einige Mittheilungen Über 
den Bezug des denaturirton Spiritus, dessen Gclirauch nunmehr ohne alle weitere Fönn- 
lichkeit für Jedermann freigegebon ist. 

Den Beschluss des Abends bildet die Wahl einer Commission zur Vorbereitung 
de» Stiftungsfestes. 

Sitzung vom 8. November 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Die Gesellschaft bcschliesst, für eine möglichst vollständige Belbeilignng der Deut- 
schen Mechanik und Optik an der iin nächsten Jahre in Brüssel stattHndenden internatio- 
nalen Ausstellung einzulrcten und wird demnächst die Mechaniker und Optiker Deutsch- 
lands durch Circulare zur 'riieilnabme auffordem. Der Schriftführer Blankenburg. 

Patentschan. 

Besprechungen und Auszüge aus dem I^atentblatt. 

Federzirkel alt SchRelleteliMg. V'on W. Junge in Brenscheid hei Breckerfeld, Kreis Hagen. 

No. vom 25. Noveinlwur 1886. 

I>cr Federzirkcl besitzt die verschiebbare Klemm- 
scbraiibenhülsc o, auf welcher cim: Kleinmschrauben- 
imitter f> mul eine Scbraubeniniittcr c zur Feineinstellung 
anp^hntebt sind. 

ZiigfestlokelUprflfer. Von A. Wcndlcr in Berlin. No. .39189 
vom 6. October 1886. 

Um gleichzeitig Zugkraft und Dehnung, besonders 
iKii Papicnintcrsuchungen, nblejicn zu können, ist fol- 
gende Anordnung getroffen. Das Prüfstück wird mittels 
der Klemme K (siehe die Fipir a, f. S.) zwischen der 
die Zugkraft messenden Feder F und Anspaunvor- 
richtung S cingespannt. Mit der Feder F ist ein- 
Arm L verbunden , der bei der Ausdehnung der erste' 
ren den mit einer S»,*ale o und mit einem Index i versehenen Stab $ verschiebt. Zur Scale o 
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gehört der mit der AnepannTOrrichtang fest vcrbnudene Zeiger z. Es ist also die Grösse der 
Yerscbieboog des Stabes welche durch die am Gestell angebrachte Scalc W bestimmt wird, 




ein Maass für die angewendete Zugkraft uud die Kelativbcwcgung zwischen Anspannrorrichtung 
(besw. Zeiger z) und Scale o ein Maass för die Dehnung. 



Stahleraea FlflaiHjkeita-ThennoiBeter. Von Fa. Stelule & Hartung in Qued- 
linburg. No. 39578 vom 23. November 1886. 

Bei diesem Thermometer ist an dem der Wärmequelle ausgesetiten 
Flüssigkcitsbchälter a eine unten hohicyliiidrisch gebildete, oben schraubenför- 
mlg gewundene Köhrenfeder r befestigt, welche an ihrem ol>eren Ende zur 
Uebertragung der durch die Expansion der Flüssigkeit bewirkten Drehbewe- 
gungen der Feder auf ein Zeigorwerk den mit dem 
geschlitzten Mitnehmer m versehenen Drath rf trägt. 

Veluraenmeaser für lebende Wesen. Von U. R.März 
in Berlin. No, 39385 vom 18. September 1886. 
ln dem Zwischenraum der beiden Cylinder a und 
<l (Fig. 2) befindet sich Wasser. Beim Senken der 
Glocke e in dasselbe wird der Eiiftbahn n anf der 
Glockendecke e* offen gehalten und das Wasser inner- 
halb und ausserhalb der Glocke wird gleich hoch 
stehen. Schllesst man den Luft- 
hahn und schraubt durch das 
Handrad h die Glocke in ihre 
tiefste Stellung, so erhält man 
die Spannung ki der Luft, die 
man aus dem Höhenunterschied 
der Wasserspiegel innerhalb und 
ansserhalb der Glocke durch 
Schwimmer o uud p und Maass- 
stabstange r bestimmen kann. 

Ans dieser Spannung hi sowie 
ans den Raumgrössen V und 
( V — Vi ) unter der Glocke vor 
und nach dem Niederdrücken, 
aus der Spannung h der Luft nach dem Nieder- 
drücken der Glocke, wenn ein zu messender Körper 
sich in ihr befindet, kann man nach der Formel; 

das Volumen W der in dem Apparat behandelten 
Person oder eines anderen Körpers berechnen. 

Hierbei ist zu beachten , dass wegen der 
Verschiedenheit der Spannungen von fn und 
ht die bezüglichen Wasserspiegel und damit die 
Volumina nicht dieselbe Grosse haben werden. 
Znr Herstellung der nöthigen Raumgleichheit 
Fig. 1 . Fig- 8. unter der Glocke dient eine Wasserleitung, mit 

welcher rn^n durch die Rohre t und t und die Hähne u und v bei besetztem Apparat nach der 
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/aflarmnciipn*t«>iin^ der eiiij]r<*öchl4)».M?m‘n Luft Wasser so lanpc in den Wassemuiu» nacliUufeu 
lässt, bis der innere Wass«rs.j)iej'el diejeniffe Höbe erreic’bt hat, wekhe er bei iinbcMftxtein 
Apparat bei der Spiumiiii^ Ai eiiinimmt. 

NeutriiBgen ab MeuApparateB fOr elektrltche StrSme. Von K. Horel in Cortaillod und £. Pac- 
caud in Lausanne, Schweiz. No. JUMKJtJ vom 31. Juli 

Diese Ncuertinjfeii iH'zielien Hieb auf solche Apparate, 1 km denen die Mes#iunp durch die Eiu- 
Wirkung des elektrischen Stromes auf einen beweglichen llestandlheil des Stromkreises geschieht 
und haben den Zweck, die ticHcliwindigkeit des in das Quecksilber eintaucheiiden beweglichen 
'nieiles des Stron>kreises der InttMisitiit <K^s zu tneHS4*iiden Stromes proportional *n erhalt«?ii. 




Fig. I . Fif . 8. Fig. X 

1*^ gescliielit dies dadurch, dass die Ktntaitchtiefc entsprechend den Aendeningen in der 
Stromintensität verändert wird, indem eidwedcr «bis die (ialnd A’ tragemie I*agcr // ent- 
gegen der Wirkung einer Feder durch «lic magnetische Anziehung des Eiseiicylinders l> ge- 
senkt wiril (Fig. 1) oder der an Federn k aufgehängt«^ Mctallring K mit dem Qnccksilbei^fass F 
durch die Anziehung il«‘r Traverse <' der Klektr«»inagnetü li If geholicn wir«! (Fig. 2), mlcr schlie««' 
lieh durch AnzieinMi der auf FiMlern m ndienden Platte /. und KinsiMiken der an Stangen / biv 
festigten Massen .1/ in ‘las Queck.silbcr uml da«lnreh liedingfes SteigCMi des Qiiecksilbcmi- 
veauH. (Fig. 3.) 

Für die Werkstatt. 

MetallgravIruageB mittels Elektricität Illu.-<tr. Zeitung für lllcckindnstrie. IG. S. 74o. 

Die zu gravirende Kupferplatte wird mit Waclis überzogen, in diesen Ueberzug die 
Zeichnung so gearbeitiM, dass die Linien metaiiisch rein sind und alsdann die Platte mit dem posi- 
tiven pol einer Strotmpielle verbunden und in ein liad von Kupfervitriol gehängt, während eine 
zweite Platte mit dem negativen Pol verbunden ihr p‘genühcr gestellt wird. Dabei wird durch die 
Stroinwirkuiig das Metall aus den I.<inien der Zeichnung fortgeführt nnd auf der negativen l^lattc 
niedergescldag«‘ii. Huben die Linien der Zeichnung genügende Tiefe erlangt, so winl die Platte 
herausgenomineii, das in den Linien haftende Kujifervitriol mit etwas venlüiinter Salz.süure entfernt, 
die Platte mit Wasser gut gewnscheu und sodann in ein Nickel- oder Silberbad als negativer Pol 
eingehängt, während als jiusitiver Pol eine Nickel- beziehungsweise Silberplattc benutzt wird. Da- 
durch werden die Linien der Zeichunng mit dem betrefFendcn .Metall der Lösung ausgcfüllt und man 
erhält so eine eingtdegte Metallplatte, welche auch die feinsten Linien enthält. 

Das Vorfahren hat seinen llauptwerth für die «lecorative Metallindustrie., doch dürfte cs 
auch für den Meelmniker oft verwendlmr sebi, besonders da wo cs sieh um dauerhafte llezeiclmung 
von (»egenstiinden handidt, welche — wie z. 11. feinste NomialgewicJitc — eine glatte OberHäche 
liiibiM) sollen. Auch «Üe Herstcllmig von Silbereinlagen für Maassstälic ersten Hanges anfgalvani- 
Sehern Wegi' «lürfte viele Vorzüge v«»r dem üblichen Kinhäininern «lea Silbers haben, da die bierlH!i 
auftreteiideii SpanimngtMi dort in Fortfall k«Miimen. IK 

— - {«.rliUrui-k «rrbutoi». — 

V*tl«n JuUm S)>rii>f«r ln M, “ l)rnrk von Oil« Lnnf. tn B«rUn C. 
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Zeitschrift fUr Instrumentenkunde. 

JUdfictions-Curatorium : 

Geb. Reg.-R. Prof. Dr. H. Landolt^ R. Reg.-Rath Dr. L* Ijoewenhonc^ 

V«rai(a«n4cr. BclirlftfVhrar. 

Hedactinn: Dr. A. Leman und Dr. A. Westphal in Berlin. 

VII. Jahrgiiiig. Ucrember ISST. Zwülftes Heft. 



Das Gesichtsfeld des Oalilei’schen Fernrohres. 

Von 

Dr. N. 4'Kmpfilit in J«na. 

Es mag kaum glaublich erscheinen, dass bei dom gegenwiirtigen Standpunkte 
der Optik eines der einfachsten optischen Instrumente, ja da.s illteste zusammen- 
gesetzte überhaupt, wclehes noch dazu in unzähligen Exemplaren verbreitet und in 
Aller Händen ist: das üalilei’schc Fenirohr (Pempectiv, Opernglas) in einem 
wesentlichen Punkte seiner Wirkungsweise allgemein missverstanden ist. Aber in 
der Tliat ist Verf. in allen ihm zu Gesicht gekommenen Lehrbüchern der Physik 
und sjieciell der Optik einer offenbar irrthümlichen Auffassung über den gesammten 
Strahleugaug und damit über das Gesichtsfeld des Galilei’sehen Fenirohr begegnet. 
Nur in einer kleinen, anscbeincnd unbeachtet gebliebenen Abhandlung von N. Lubi- 
moff „Neue Theorie des Gesichtsfeldes und der V'ergrösserung der optischen In- 
strumente“ vom Jahre 1872 hat Verf. die richtige Erklärung angetroffeu, nachdem 
ihm dieselbe schon vorher durch Herrn Prof. Abbe mitgetheilt war, aus dessen 
Theorie dcr.Strahlenbcgrenzung in optischen Instrumenten sie sich unmittelbar ergiebt. 

Lu bi inoff ist auch „nicht wenig erstaunt“, als er „die Frage von dem Gesichts- 
felde des Galilei’schen Fernrohres überlegte und fand, dass die allgemein anerkannte 
Theorie dieses Apparates in Bezug auf den genannten Punkt nichts anderes als ein 
grober Fehler ist, welcher aus einem Lehrbuche in das andere übergegangen ist, 
ohne eine aufmerksame Kritik auf sich zu ziehen. Es wird angenommen, dass das 
Gesichtsfeld des Galilei'schc Fenirohres von der Grösse der Pupille des beobachten- 
den Auges abhänge und durch den Winkel gemessen werde, unter dem die Pupillen- 
öffnung erscheinen würde, wenn man dieselbe vom Mittelpunkte des Objeetivs aus 
betrachtete. Und doch kann man sich durch eine ganz tiüchtige Beobachtung über- 
zeugen, dass das auf diese Weise bestimmte Gesichtsfeld mehrere Mal, etwa 5 bis 
6 Mal kleiner ist, als das wirkliche. Auch wird man sich mit leichter Mühe über- 
zeugen, dass die Augenbewegungen, durch widchc man bisweilen das offenbar viel 
zu kleine Resultat ilcr Theorie berichtigen zu können glaubt, durchaus nicht die 
Bedeutung haben, die ihnen zugeschrieben wird“.') 

Lubimoff citirt darauf, um an die allgemein augenommene Lehre zu erinnern, 
die bezüglichen Abschnitte aus den Lehrbüchern von Wülincr, Müller-Pouillct, 
Hesslc r-Pisco, Reis, Precbtl, Daguin, Potter und führt die Entstehung des 
Fehlers auf Euler zurück, ln der Darstellung der Sache selbst will ich Lubimoff 
nicht weiter folgen, sondern mich der durch Abbe eiugeführten Begriffe und Be- 
zeichnungen bedienen. 

') A. B. O. S. 1. 
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Icli hnlK- auf die Bi deutun;; der Strahlenbcgreiizunp für die Theorie der 
optiBclien Instrumente in dies<T Zeitsclirift schon mehrmals hingewie^seu.*) Der ge- 
meinsame Querschnitt der einfallenden, im Bilde wirklich zur Geltung kommenden 
Strahlenbüschel, heisst die „Eintrittspupillc“; der den austretenden, bildformiren- 
deii 4Strahlen gemeinsame Querschnitt die „Austrittsjiupille“ des Systems. Beide 
kiinnen real (durch physische Diaphragmen gebildet) oder reelle oder virtuelle Bilder 
solcher Diaphragiuen sein. Immer aber ist die eine Pupille der Grosse mid Lage 
nach das von dem ganzen System entworfene Bild der anderen, so dass nur eine 
von beiden wirklich mmissgebeud sein kann und unter Umstünden die andere und 
alle sonstigen Begrenzungen illusorisch macht. Wo im gegebenen Falle die wirk- 
same Eintritts- und Austrittspupille liegt, lässt sich nur auf Grund einer speciellen 
.Strahlenverfolgung, unter Berücksichtigung aller Constructionselemcnte des optischen 
Systems entscheiden. Es müssen also nicht nur die Brennweiten und Abstände der 
einzelnen Linsen, sond»’ni auch ihre Grosse, die .Stellung des Auges und alle 
Diaphragmen mit in Reehnung gezogen wertlen. 

Man ist aber bei der Tlu'orie des Galilei’schen Fernrohres stets von der un- 
bewiesenen und in der That unzutreffenden Vorau.ssetzung ausgegangen, dass die 
V^erhilltnisse bei ihm die gleichen, wie bei dem astronomischen Fenirohre seien:^dass 
in der Mitte des Objectivs alle einfallenden .Strahlenbüschel sich kreuzten , in «lein 
durch das Ocular entworfenen, hier virtuellen Bilde der Objectivöffnung alle aus- 
tretenden Büschel ihri'ii gemeinsamen Querschnitt hätten. Man hat nur diese Strah- 
lenbüschel als vorhanden angenommen uml dann gefr.agt, welche und wie viel von 
ihnen in die Pupille des Auges gelangen könnten. 

.Stellt man sich aber unbefangen die Aufgabe, das Gesichtsfeld das Galilei- 
schen Fernrohres oder irge-nd eines andeia-n optischen Instrumentes theoretisch zu 
bestimmen, so kann dies doch keinen anderen .Sinn haben, als; zu bestimmen, in 
welchem Ih'reiehe irgend welche vom Object ausgehende .Strahlenbüschel bei den 
gegebenen Constructionsverhältnissen des Instrumentes und gegebener Lage und Grösse 
der Augenpupille in letztere gelangen können, und da die Beziehung zwischen Object 
und Bild eine reciproke und eindeutige ist, so ist es das natürlichste, bei dieser 
Untersuchung von der Bildseite, d. h. von dem Auge auszugeheu. Dessen Pupille 
ist als Begrenzung der bildfonnirenden .Strahlenbüschel d. h. als Austrittspupille des 
Systems zunächst gegeben, nnd hier wie in jedem anderen Falle hat man zu unter- 
suchen, ob diese natürlichste Aiislrittspupille etwa durch andere io dem .S}'stem 
gegebene unwirksam gemacht wird, anderenfalls sie als solche Imizubehalten ist. 

Eine speciclle Betrachtung der gewöhnlichen Perspectivconstructionen zeigt 
nun, tla.ss das Auge in der That selbst die Austrittspupille des Systems liefert. 
Eine Verfolgung der im Auge sich kreuzenden Büschel rückwärts durch das System 
hindurch, — sei cs auf graphischem Wege, sei es durch Rechnung — führt auf 
den Ort der Eintrittspnpille, in welcher sich alle die vom Object ausgehenden Büschel, 
welche schliesslich zum Bilde beitragen, durchkreuzen. 

Folgende Figur stellt die bezüglichen X'erhultnisse in einem Perspective von 
vierfacher Vergrösserung dar. Man sieht, wie verschieden der Strahlengang von 
dem des astronomischen Fernrohres ist. Die Eintrittspnpille P ist das vom ganzen 
.System entworfene (virtnelhO Bild der -A.ugen- und Austrittspupille P*. P liegt stets 
hinter dem Auge in ziemlicher Entfernung von demselben (in der Figur des Raum- 

*) 8. diese Zeitschrift IHSfi 8. S47 und 3f>8; S. I3Ü. 
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mangels wegen dem 01)jcctivc um die Ilillfti! naher gerückt). Das angulare Ge- 
sichtsfeld im Ohjcctraum, tg m, ist wie leicht ersichtlich gleich dum Durchmesser 
des Objectivs dividirt durch die Entfernung der Kintrittsjiupille von demselben, 
d. h. gleich dem Sehwinkel, unter welchem die Objectivüffnung von der Eintritts- 
l)npille aus erscheint. Das angulare .Sehfeld des Bildes u' wird gemessen durch dem 
Winkel, unter welchem das Objcctiv O beim Gebrauch des Insti-umcntes, durch da.s 
Ocular o hindurch, gesehen erscheint. Man sieht gleichsam das Bild durch ein davor- 
gehaltencs Diaphragma hindurch. Dieses Diaphragma ist das vom Ocular entworfene 
(virtuelle) Bild der Objectivöffnung, welches man deutlich sehen kann, wenn man 
aus der Entfeniung der deutlichen Sehweite nach dimi Ocular hinblickt. Die Helligkeit 
des Bildes nimmt von einer gewissen Grenze an stetig bis auf Null ab. ln der Figur 
sind die ilusscrsten Strahlenbüschel angegeben, welche unter den obwaltenden Um- 
stünden noch voll durch das System gelangen. Von Büscheln, welche unter noch 
grössiwen Neigungswinkeln gegen die Axe nach P hinziulen, nimmt das Objcctiv 




und demzufolge auch das Auge nur noch einen entsprechenden Brnchtheil auf. 
In der That ist das Gesichtsfeld des Galilei’schen Fernrohres im Gegensatz zu dem 
des astronomischen nie scharf begrenzt. Das Diaphragma, durch welches hindurch 
man das Bild erblickt, liegt eben weit ausserhalb desselben und der deutlichen 
•Sehweite. Oben ist das Gesichtsfeld bis zu den Büscheln gerechnet, von denen 
noch wenigstens eine Hälfte in das Objcctiv bezw. Angc gelangt. 

Die gleichmässige Helligkeit ist, abgesehen von den Reflexionsverlusten gleich 
der des Sehens mit blossem Auge; denn aus den dioptrisehen Fundamentalfnnneln 
für teleskopisehe .Systeme folgt, dass der Querschnitt der einfallenden Büschel zu 
dem der austretenden, und das ist der Augcnpupille, stets in demselben Verliältniss 
steht wie das Bild selbst zu dem Objecte seiner linearen oder angularen Grösse nach. 
In demselben Verhältnisse steht auch die Grösse der Eintrittspupille zu der dos Auges. 
Die Objectivöffnung ist auf die Helligkeit der Bildmitte ebenso wenig von Einfluss 
als die Vergrösserungszitter. 

Alle diese Verhältnisse haben Geltung für das Galilei’schc Perspectiv, so wie cs 
ihatsäehlieh beschaffen ist, im Spcciellen, so lange der Durchmesser des Objectivs den 
der Augcnpupille um mehr als die V^ergrösserungszifler übertrifl't. Wo dieses nicht der 
Fall ist, z. B. beim Chevalier'schen Mikroskoji, kehrt sich auch das ganze Vi'rhält- 
niss zwischen Pupille, Objcctiv und Sehfeld um. Letzteres ist dann so zu bestimmen, 
wie es gegenwärtig fülschlieh in den ladirbüehern vom Perspectiv angegeben wird. 

Ich komme vielleicht später noch einmal auf gewisse Verhältnisse des Per- 
spcctivs zurück. 
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üeber den Bau und Gebrauch wiBsenschaftlicher Wagen. 

Ve» 

I)r. U. Hrbwlrkns ia Bertia. 

(FortRetxling.) 

III. Ililfsiippnratc und -Instrumente. 

1. Die Pincette. Dieses zum Anfasson der kleineren ftewielitstückc und 
Wilgungsolijecte dienende Instrument sollte niemals Metallspitzen lialien; es hinter- 
lilsst sonst auf der Oberflfteiio der Gewiehte leicht Hisse und sonstige Spuren, 
welche von Suhstanzverlusten hegleitet sein können. Am Besten sind Elfenbein- 
spitzen; der gleich weiche Hartgummi wird leichter elektrisch, welche Eigenschaft 
hei der Handhabung kleinster Gewichte oft störend ist. Die Verbindung der beiden 
die Wangen der Pincette bildenden federnden Metallstreifen sollte eine recht feste 
sein, damit die Spitzen immer gut auf einander passen; eni])fehlenswerth ist das 
Anflöthen der Wangen auf ein längeres Klötzchen, weil ein solches die Pincette 
zugleich hinten etwas beschwert, also den Gebrauch erleichtert. Besonders hei langen 
Pinceften , wie sic von Beohaehtem mit ruhig<'r Hand aus naheliegenden Gründen vor- 
gezogen werden, sind die Spitzen schwer auf einander passend zu erhalten. Man 
kann dann mit V'orthcil eine direct«; gegenseitige Führung «1er Spitzen dadurch her- 
steilen, dass man senkrecht auf der einen Wange in der Nahe «1er Spitzen einen 
Stift befestigt, welcher «lurch ein gut passendes Loch in der an«l<;ni hinilurchrei«-ht 
und schädliche Vcrhi«‘gungen «l«;r Wangen verhind«‘rt. Zwe«'kmäissig zum tJe- 
hrauche für Gramnigewiehte sin«! fenier Pincetteii mit Aussparungen in «len Innen- 
fl.Hehcn der Elfenheinh«;klei«lung, mit welchen «lie Köpfe «l«;r kleinen, ihr«*r Fonu 
wegen nicht zwisclu'n die Spitzen passenden Gewichte gefasst werden können. 

Eine zweckmilssig«; Einrichtung zur Ilandhahung «1er kleinen Blattgewichtc 
ohne Oeffnen des Kastens hat Arzherger angeg<di«-n (s. Figur). Vor «lie 

^ durehhohrle Seitenwand «los 

illJ ^ jf Wagekasfens wir«l eine Mes- 

r /“ifü . fe... .» A singplatte mit einem gli*ich- 

falls durchbohrten Kugelge- 
IH lenk K ges«-hrauht. Durch 

K geht eine Hülse H, an 
deren eine, innerhalb des Kastens hefln«lliche. .Seite «lie hiuihm gegen einander 
fe«lernden Wangen eiinir Pineette P ges«-hrauht sin«l, wilhren«! die anilere Seite einen 
Knopf A zum Anfassen trügt. Man erhalt hierduri h eine Pineette, welehe inner- 
halb «les Kastens s«> weit vorgesehohen und seifwürts geführt «verden kann, als es 
«lie Lttnge «1er Hülse un«l «las Spiel d«>s Kugelgelenkes g«‘Stattet. Zur Oeffnung «l«>r 
Pineette diimt ein durch ilie HüI.se II reichender Stift S, welcher an seinem ausser- 
halb «les Kastens hefimllichen Enilc in einen Knopf A' eniligt un«l «Inreh eine Fe«ler 
na«’h aU88«;n gc«lrü«-kt wir«l, an sein«‘in inn«'rhalh hel«‘g«'iien Ende «lag«;gen «■ine kleine 
Kugel trügt, welche zwischen zwei mit «h-n Wangi'ii der Pinc«-tte verhuinlenen 
8chief«m Eh«-nen spielt. Wenn man, wührend man die Hülse II zwiseh«'n den Fingern 
liUlt, mit ein«“m frei«'ii Finger auf «len Kno|if A' drückt, schliesst sieh die Pineette; 
lüsst man A' los, so öffnet sie sich. Eine kleine Abweichung dieser Einrichtung 
von der ursprüngli«'hen «les ErKnders besteht darin, dass letzter«- die nnig«'kehrte 
Lage «1er s«'hi«'fen Ebenen hatte als in der Figur, w«)Von die Folge war, dass beim 
Druck auf A' «lie Pincette sieb öffnete und beim Loslasscn schloss. Sie gehorchte 
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dnlinr dom Willon umgokolirt wie die ffewölinlioho 1‘iiiootto, eine kleine Unbccuieni- 
liclikm't, an die man sich zwar mit der Zeit {fowilhnon kann, die aber im Anfänge 
immcrliin stört und die obige Anordnung vorzichen lusst. 

2 . fiabcln, Zangen und Klauen für grössere Oewiclite. Die fUr Ge- 
wichte von etwa fiOOg bis ökg üblieben Gabeln aus (Buebsbaum-) Holz sollten nicht 
bloss wie gcwöliniieb auf der den Kopf des Gewichtes tragenden Seite, sondern auch auf 
der Rückseite mit Kork, Leder oder dergl. bekleidet sein. Jlit dieser Rückseite werden 
die Gewichte beim Aufassen unvermeidlieh gestreift; es reibt sich daher dort bald 
die die folitur bildende Sehellaeksehieht ab, setzt sich in der bhissgelegten filzigen 
Holzlliii'he in kleinen Splittern fest und zerkratzt allmUlig die Gewichte. Bessere 
Dienste leisten überhaupt Gabeln von Hartgummi. Gabeln von Metall und die 
Zangen für rein cylindrische Gewichte müssen an jeder Stelle, die mit dem Gewicht 
in Berührung kommen kann, mit gut gereinigtem Leder bekleidet sein, lieber die 
mit Handgritr versehenen (messingenen) Klauen zur Handhabung der grösseren Ge- 
wichte wiire nur zu sagen, dass sic der Schwere letzterer entsprechend stark und 
fest zu bekleiden sind. Das verw-endete (siimisehe) Leder ist bei Allen von Zeit 
zu Zeit zu erneuern. 

3. Optische Hilfsmittel zur Ablesung') und Beleuchtung. Sehr nützlich 
ist bei Wagen mit gewöhnlieher Sealenablesmig eine in oder vor dem Kasten be- 
festigte Beobachtungslinse. Wenn man sieh daran gewöhnt, den Kopf so zu halten, 
dass immer dasselbe Scalenintervall im Gesicditsfelde erscheint, erreicht man den 
doppelten Vortheil, ohne Parallaxe abzulesen und den Kopf in immer derselben 
grösseren Entfernung von der AVage zu haben. Kathsani ist auch die Anbringung eines 
Hobls]>iegels in Kugelgelenk zur Beleuchtung, da. Je stiirker dieselbe, um so ruhiger 
und weniger ermüdend die Beobachtung ist. Soll letztere aus '/a in oder mehr Ent- 
fernung geschehen, so leistet ein kleines Fernrohr gute Dienste und zwar ein Galilei- 
sches, weil cs nicht umgekehrte Bilder giebt. Bei künstlicher Beleuchtung müssen 
der Balken sowie mindestens das Quccksilbergefüss des in der Wage etw-a auf- 
gchilngten Thermometers im Schatten gehalten werden und die übrigen 'riieile der 
AN'age entweder ihrer Symmetrie entsprechend gleiches Licht empfangen oder besser 
durch Einschaltung athermancr Schichten möglichst vor Wilrmeeinwirkung ge- 
schützt werilen. Bei feinsten AVilgungen bietet eine fest aufgestelltc Einriebtung 
zur künstlichen Beleuchtung Vorzüge vor dem weehselndcn und daher in seinen V'cr- 
ünderungen schwerer unschildlieh zu h.-dtenden Tageslicht; allerdings hetlarf sie be- 
sonderer A'orkehrungen zu möglichster Sicherung der AA'age vor Strahlung. Die, hier 
hauiitsiichlich in Betracht kommenden A'aeuumwagen bedürfen zur Ermöglichung ge- 
legentlicher ('ontrole des richtigen Funetionirens der Mechanismen nur eines schwachen 
Lichtschimmers, zur Beleuchtung des Thermometers im Bchiilter allerdings stärkeren 
I.ichtes, das aber aus A^irigem mittels einer besonderen Sammellinse leicht gewonnen 
werden kann. Zur Beleuchtung der Scale der bei diesen AVagen üblichen Spiegelsealeu- 
ablesung verwendet die hiesige Xonnal- AiehungH-(’ommission auf meinen A'or.sehlag 
Flachbrenner-) in do|)pelwandigen Küsten, in welchen letzteren AVa.sser circulirt. 

I) Mit Ausmihiiie iler Spiegelscaleaalilesung. welcher wir ein hcsomle.res Cnpitel wiümeii. 
— *) Von Kr. Hieinens & Co. in DreMlen iiiieli seinem liekaimtcn Kcgeaerativsystein fUr die 
Commission iH-somlers eonstniirt and für diese mnl ähnliche Zwecke zu empfehlen. Flache Klammen 
eignen sieh In-sser als riimle. weil sic von der ihr IJeht fortleitenden Linse besser ahgehildef werden; 
Knndhrenner sind wegen ihrer nicht zur Aiismitzuiig kommenden .Ausdehnung in die Tiefe nicht 
nur unökonomischcr, solidem in Folge der Hitze des nnlH'iiutzhareii Theiles der Flamme auch schäd- 
licher. Eine nähere Beschreilmng der Kinriehtung würde hier zu weit fiihreii, wird jedoch Vorbehalten- 
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Dio zur Saminimig iloa LiclitcK iiuf ilcr Scjilo (lioiiciidc grosse Linse bildet den vor- 
deren Abselduss eines vor der Fl.imme in ein entspreebendes Loeli des Kastens ge- 
sebobenen Robrstiiekes ; letzteres ist binten mit einer .Spiegelglasplatte verschlossen 
und der Zwisebenraum mit Abiunlösung gerullt, welebe bekanntlieli nur etwa ti^ 
der P’lamnienwilrnie dureblilsst. Das im Kasten eireiillrendc Wassi-r, das auch die 
('ylinderwand dieses Robrstiiekes küblt, leitet zur Genüge die dort zurtiekgebaltenc 
Wiirme ab. Dm den aus der Linse dringenden Lichtkegel ganz auf iler .Scale zu 
sanniK'ln, ist ein ]’lans|iiegel, bestehend aus fünf neben einander betindlieben , aber 
für sieb drehbaren .Streifen, eingesebaltet. Wird jeder .Streifen für sieb so gerichtet, 
dass er das empfangene Liebt auf die .Seab' wirft, so wirkt das (ianze wie ein Cy- 
linderspiegel, mit dem Vortbeil, dass die Hrennweite verstellbar ist. Aebniiebe Sj»icgel 
werd<-n für die anderen, nanientlicb entferntere Objecte, welche das Lin.scnlicht zu 
stark verstreut empfangen würden, verwendet, niimlieh in Gestalt von l’olygoncn. 
deren nach den Diagonalen geschnittene .Streifen (natUrlieh mit dem nöthigen Abstand) 
für sich allseitig drehbar sind und welebe daher wie gro.sse Hohlspiegel mit vcriinder- 
lielier Hrennweite wirken. Kigentliebe Cylinder- uiul Hohlspiegel gleicher (irösse 
wilren viel theurer und dabei von geringerer Verwendbarkeit. Zur Beleuchtung 
des Barometers und sonstiger nur in grösseren Zwischenriiumen zu beobaebtcnden 
Hilfsinstrumcnh’, nötbig<-nfalls aueb des Thermometers, in dunklen Räumen kann 
man übrigens ohne im-rkliebe Naehtheile auch eine cntfenit aufgestelltc Kerze mit 
athm'inauem Schirm anwenden, die man nur für den .\ugenbliek der Beobachtung 
entzündet. 

4. Apparate zur Bestimmung des Luftge wiehtes. Zur Reduetion des 
Wägungsergebnisses auf den leeren Raum bedarf man bekanntlieh der Keiintniss 
d«'s Gewichtes der Volumeneiidieit Luft, in welcher sieh die gewogenen Körper zur 
Zeit der Wägung bi'linden. Hierzu ist zunächst der entsprechend redueirte H.iro- 
metersland, die Temper.itur und der Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu bestiinnien. 
Der Kinlluss der weiteren Bestandtbeih. (Kolilensäuri' u. s. w.) reiner Luft wird 
in Bi'traebt der sonstigen Dnsieberheiten der l.uftgewiebtsbestimmung meist veriiacb- 
lässigt oder als eonslant angenommen, doch ist dies kaum mehr zulässig, <ia ilie 
Vernaehlässigung einen Fehler von ' .r**,«, die Niehtberüeksiehtigung iler Bebwan- 
kungen einen mittleren Fehler von etwa 'Ajsoivdes Luflgewiehtes bedingt. Weit naeb- 
theiliger ist indess die Verunreinigung der Luft durch ausgeathmete oder aus Ver- 
brennungsga.sen st.'imnu'nde Kohlensäure. .Sie bedingt eine ammiale Zusammensetzniig 
der l.uft, welche schon innerhalb sehr enger Grenzen nicht nur ilie Bestimmung 
und Berücksichtigung des Kohlensäuregebaltes, sondern aueb eine Dmreebnung des 
aus ihm sonstigen Beobachtungen erhaltenen Gewichtes der reinen Luft mit Rück- 
sicht auf d;is ge.störte \’erhältniss zwischen .Sauerstofl' und Stickstoff bedingt. '( 

Dm zunächst feslzustellen, wie genau das Luftgewieht überhaupt ermittelt 
werden kann, hat man zu unter.seheiden zwischen der Dnsielierheit der Kegnault’- 
sehen Grundzahl des Oewiehtes der \’olumeneinheit reiner, trockener, kohlensäure- 
freier Luit von Null Grad und TliO Millimeter Druck im .Meeresnivi'au unter 4.Ö“ 
Bolliölie, und den Fehlern, welche bei der -\bleitung eines unter anderen Umständeu 
statttindenden Luftgewiehtes aus dieser Zahl begangen werden. Die erstere ist von 
W. h'örster") aut etwa sieben Kinheiten der fünften Deeimale oder '.'iMm veran- 
schlagt worden. Eine Zeit lang schien diese .'Schätzung in Frage gestellt durch 

') W'rgl. Svhwirkus, iler KiiiHies üer iiteiochlielien Ksspimtieiisluft auf Wägmigsergetmisse. 
I'icse Zeitsi'lir. l.'tSl, S. 84 uml 124. — MetrimoiuiMhe ikilräge No. 1, S. ü. 
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Jolly’s') Beobnrhtuiifirn angcbliclier natürlich er Schwankunfjon der Znsammen- 
setzung der atmosphärischen Luft, welche jedoch durch neuere Beobachtunpeu von 
Heinpel* *), Kreusler’), Ehermayer*> und Breslauer*) als widerlegt zu betrachten 
sind. Der genannten Unsicherheit entsj>rielit ein Fehler der in Luft ausgeführten 
Vergleichung eines Kilogramines aus Platin mit einem solchen von Messing bei der 
Reduction auf den leeren Raum von etwa 0,00.ömg*); für Messing und Bergkrystall 
beträgt der Fehler etwa 0,016 mg, für Platin und Bergkrystall 0,021 mg. Genauer 
sind somit auch die feinsten Vergleichungen solcher Kilogramme in Luft zur Zeit 
nicht auszuführen; der Fehler nimmt indessen insofern eine besondere Stellung ein, 
als er allen Reduetionen auf den leeren Raum gemeinsam ist und daher weder die 
Vergleichbarkeit verschiedener Wägungen desselben Objectes, noch deren spätere 
Berichtigung für den Fall hindert, dass es gelingen sollte, die Regnault'schc Grund- 
zahl genauer zu bestimmen. Er darf also gegebenen Falles nicht von der genauesten 
Ermittlung oder Ausschliessung aller übrigen Fehler abhalten. 

Bei Erörterung der letzteren lassen wir die Abweichungen der Luft vom 
Mariotte’sehen Gesetz, die Fehler der Spannungstafeln für den Wasserdampf und 
ähnliche Unsicherheiten allgemein-physikalischer Natur als ausserhalb der Aufgabe 
liegend ausser Betracht. Was zunächst die Temperatur der. Luft anlangt, so ent- 
spricht einer Zu- oder Abnahme um einen Centigrad eine Ab- oder Zunahme des 
Luftgewichtes um '/m oder 0,:167V Die zur Zeit unter den obwaltenden Umständen 
erreichbare Genauigkeit beträgt dagegen kaum mehr als 0,02° oder etwa '.isoo des 
Luftgewiehtes. Das Thennometer ist aus möglichster Entfernung abzniesen und mit 
seinem Gefässe tliunliehst in gleicher Höhe mit den .Schwerpunkten der Wägmigs- 
objecte aufzuhängen. Besonders in geheizten Räumen können die höher belegenen 
Lnftschichten eine bis zu 2° und darüber pro Sieter höhere Temperatur haben. Eine 
um 1 cm höhere oder tiefere Aufhängung kann also unter ungünstigen Umständen 
allein schon einen Fehler der Temperaturbestimmung von 0,02° bedingen. .Selbstver- 
ständlich ist ein mögliehst genau gearbeitetes und untersuchtes Thermometer zu 
benutzen; seine Theilintervallc werden zweckmässig recht klein (Fünftel- oder 
Zehntelgradc) gewählt, damit man soweit als thuidich des .Schützens von Bruch- 
intervallen überhoben ist, das schädliche Verlängerung di-r Ablesung und stärkere 
Beleuchtung bedingt. 

Bei der Bestimmung des Luftdruckes sind Rücksichten auf die Nähe der 
Wage nicht erforderlich, weil das Barometer niler (bei Vacunniwagen) Manometer 
in unschädlicher Entfernung gehalten werden kann. Der EinHu.ss des Luftdruckes 
in Millimetern Quecksilbersäule ist nahezu dreimal geringer als derjenige der Tem- 
peratur in Gruden; einer Zu- oder Abnahme um 1 mm entspricht eine Zu- oder 
Abnahme des Luftgewichtes um ’. vn oder 0,162%. Eine grosse Unsicherheit jeiler 
Druckbestimmung ist indess zur Zeit noch dadurch bedingt, dass die Meeresböhe 
(richtiger die Höhe über der Niveaulläebc der normalen Erdgravitation) des Bc- 
obachtungsortes nicht genügend bekannt ist; die Angaben von an verschiedenen 
Orten aufgestellten Barometern können daher uni entsprcchemle Beträge verschieden 

t) Aöhandl. der Königl. Bayer. .\kad. d. Wisseiiseh. II. CI. XIII. läl. II. Abih. S. .‘il. — 

*) Chemische Berichte Iss.', S. 11 . ISUO. — •) Landwirtlisch. .lahrh. Bd. 14. S. ;tö5. — ^) torslw. 
Ceniralbl. VIII S. 2«.->. — •' Heit-, he Chcmikcrzcitimg I8S6 S. ISI. - «i Die Verschiedenheit des 
Auftriebes in der laift iKdriigt ilm. h-ehnittlieh awisehen Kil.igrammen ans Platin und Messing etwa 
IH), aus M“ * -* und Bergkrystall fOva 300, ans Platin nnd Bergkrystall etwa 31*0 mg; die Kegnault 
•che ' 1,29310 Grninm pro Eiter. 
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si'iii, oliiic (liiitii man zur Zeit Mittel zu ^'cnU^'cmlcr Aufklüruiif^ bcsässc. bleibt 
nur übriK, mittel» Iransiiortabler llanimeter direett^ Ver};leicbun};i'n auszufübren, 
welclie aber mit Instrumenten dieser Art kaum genauer als auf 0,1 min möglicli 
sind. Von diesem Kehler abgesehen, weleher je naeh dem Orte mehrere Zehntel 
des Millimeters betragen kann, dürfte zur Zeit bei Benutzung der feinsten Barometer 
eine Oenauigkeit von etwa ;l 0,(K> mm erreichbar »ein, was ungefähr ' jm« de» Luft- 
gewiehtes ent»)irieht. Die Xiveaudifferenz zwischen dem Schweriiunkt de» Wäge- 
objeetes und dem unteren Niveau des Barometer» muss bis auf 10 cm hergestelll 
oder in Rechnung gezogen werden, wenn der dadurch bedingte Fehler der Druek- 
beslimmung kleiner als t 0,01 niui bleiben soll. 

Die Bestimmung der Feuebtigkeit der Luft macht be.sondere .Schwierigkeiten. 
Die A|)]iarate, welche sie nieht durch unmittelbare Ablesung ergeben, sondern einen 
Versuch erfordern (nach Rcgnault, Daniell) kommen nicht wohl in Betracht, weil 
ihr Oebrauch zu lange Zeit kostet und weder in noch nahe dem Wagekasten 
zulässig ist, wenn nicht andere Unzuträglichkeiten entstehen sollen. Es bleiben 
also im Wesentlichen nur das Haarhjgrometer und das August’sche Psychrometer 
übrig. Das Uaarhygrometer ist bei KX>% Feuchtigkeit genauer, iin Durchschnitt aber 
ungenauer; auch wenn »ein Hundert|>unkt von Zeit zu Zeit berichtigt') und »eine 
Scale durch Vergleichung mit bessi-reii Instrumenten ausgewerthet wird, sind 
seine Angaben bei 100^ fast bis auf 15. bei .‘kli dagegen schon bis auf 10% und 
darüber unsicher, unter vcisiagt es ganz. Doch kann es wenigstens in den Wage- 
kasten gestellt werden. Das Psychrometer muss ausserhalb ilcs Kasten» beobachtet 
werden, wo von vornherein eine um mehrere Proeente abweichende relative Feuchtig- 
keit herrschen kann (zunächst wegen der höheren Temperatur im Kasten, aber auch 
wegen der auf letzteren stärker wirkenden Ausdünstung u. s. w. des Beobachters), 
und ist überdies an »ich auch dann noch um ganze Proeente unsicher; wenn e», 
wie neuerding» üblich, andauenid der Wirkung eines kleinen, glcichmässig um- 
laufenden Windrades ausgesetzt wird. Unter mittleren Verhältnissen entspricht aber 
einer Zu- oder Abnahme der Luftfeuchtigkeit um 11% bereits eine Ab- oder Zunahme 
des Luftgewichtes um etwa ' -.crti seines Werthes und man wird daher auf einen Fehler 
dieses Betrages stet» gefasst »ein müssen. 

Die letzte zu besprechende Fehleri|Uelle, die Verunreinigung der Wägungs- 
luft durch die menschliche Ausathmung und mit Verbrennungsgasen, beeiiiHus.st nur 
Arbeiten auf Wagen in gewöhnlichen Kästen bei gesehlos.sencn Fenstern undThüren, 
ist dann aber die am .Stärksten wirksame. Bei offenen Fenstern oder Thüren genügt 
für Jeden anwesenden Men.sehen eine Zufuhr frischer Luft von IfKll pro .Seeundc, 
um die Wägungsluft, augenblickliche Vermischung angenommen, bis auf '/ 44 o,k> ihres 
Gewielite», also mehr als ausreichend rein zu erhalten; eine solche Zufuhr ist noch 
möglich, ohne die Wägung in anderer Weise zu stören. Eine Gasflamme*) erfordert 
dagegen allerdings mindestens die sechsfache Luftzufuhr, wenn der gleiche Erfolg 
erreicht werden soll. 

Man wägt indes.sen auch bei ge-schlossenen Fenstern und Thüren und zwar 
ohne im Allgemeinen auf andere Weise für ausreiehende Ventilation sorgen zu 
können. Wenigstens geben alle Sachverständigen an, dass der von Pettenkofer 

') Wozu sieh besonders die von Koppe empfohlene Einrichtung seines Proceuthygro- 
metcrs eignet. — *) Der Mensch erzeugt 22 bis 2.'1 1 KohlensUure pro Stande, eine Gasflamme da- 
gegen etwa 12.'i I, wobei die Vcrbrennungslnft wegen der reiehlichen Wasscrstoffverbrennmig sauer- 
stotTärmer und somit noch nachtheiliger ist. 
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für gt'sclilosspnc Ruumc, welche MciiKcIien zum Auf<‘ntli!ilt(! dienen, geforderte Slini- 
malgelmlt tlcr Luft an exapirirter Koldensiiurc (0,105) tliatsHchlich nirgend» inne- 
gehaltcn wird. Man wird also elior auf einen Kohleiisilureüberschuss von einigen 
Zelintelprozent gefasst »ein niüsKcn. Wollte man aber auch ein für alle Mal einen 
gewissen mittleren Kohlensiluregehalt in Kechnung ziehen, so blieben immer noch 
die — in Ermangelung eines rasc'h genug functioiiirenden Instrumentes zum Nachweise 
der Kohlensilurc — uncontrolirbaren Schwankungen der letzteren störend genug. 
Diese Schwankungen , ein Product der gleichfalls uncontrolirbaren Schwankungen der 
Ausathmung und der Lufterneuerung, bewegen sich auch unter günstigen Umständen 
innerhalb des Zehntelproccntes und bedingen daher einen Fehler von '/üiso des Luft 
gewiehtes'). Wird die Fehler<|uello aber garnicht berücksichtigt, so kann leicht ein 
Fehlervon '/,ooo und darüber auftreten. 

Alle diese Einzelfehler bedingen einen Oesammtfehler (die AVurzel aus der 
Quadratsumine) von solcher (irüsse, dass er in etwa der lliilfte aller Fälle, bei den 
in geschlossenem Kaum statttindenden Wägungen, auch im günstigsten Falle ge- 
nauere Bestimmungen des Luftgewichte» als auf etwa 'J-nm nicht zulässt. Böte sieh 
also kein anderer Ausweg, so würde man, immer einen geschlossenen Beohachtungs- 
raum vorausgesetzt, u. A. eien Fehler eines M(‘ssingkilogrammes nicht genauer als 
bis auf :t 0,03mg, eines Bergkrystallkilogramiues nicht genauer als bis auf rL 0,13 mg 
von einem Platin-Urgcwicht abiciten können. Für Wägungen, bei denen die Wage 
nicht au» grösserer Entfernung bedient und beobachtet wird, hätte dies nicht viel 
zu bedeuten; die solchen Wägungen aus anderen Ursaclnm aidiaftenden Fehler sind 
so gross, dass das Ilinzukomincn der obigen sie nicht mehr wesentlich vemiehren 
kann. Die Benützung solcher Wagen mit aller der Genauigkeit, deren sic bei der 
Art ihre» Gebrauche» überhaupt fähig sind, ist daher durch die möglichen Fehler 
der Luftgewiehtsbestimmung auch bei grossen Volumcnditlerenzcn nicht nothwendig 
in Frage gestellt. 

Anders verhält es sich mit den aus der Entfernung gebrauchten Wagen. Die 
grosse Genauigkeit, welche sic darbieten, würde unausgenützt bleiben müssen, wenn 
Fehler obiger Art in der That uuvermcidlieh wären. Dies bliebe selbst dann noch 
richtig, wenn man die feineren Wägungen nur im Sommer, bei genügendem Luft- 
wechsel, ausführen wollte, denn auch unter der blossen Einwirkung der drei ersten 
F<'hlerf]ui‘llen bleibt die Unsicherheit der Luftgewiclitsbi'stimmung (etwa ’/tsho) hier- 
für eine zu grosse. .So klein diese Fehler dem grossen Publicum scheinen mögen, 
so reicht das Interesse daran geg»mwärtig, wo die Wissenschaft vielfach kaum zu 
Imfriedigende Anforderungen .an die Genauigkeit von Gewichtsstücken machen muss, 
doch sehr weit und beschränkt sich keineswegs, wie häutig geglaubt wird, auf 
die In.stitute für Maas» und Gewicht, denen die Beglaubigung der genauen Ge- 
wichte des Publicums obliegt. Die Gewichtsbestimmung jedes Gewichte» oder 
Körpers von anderer .Substanz als der des Urgcwichtes (Platin oder Platin- 
iriilium) bleibt, wo und mittels wievieler Zwischenglieder sie auch zu .Stande komme, 
immer mit dem Fehler der ersten, unmittelbaren Ableitung eine» Gewichtes 
solcher Substanz vom Urgewicht behaftet, d. h. so unrichtig wie die Messing-, 
Bcrgkrystall- u. s. w. Gewichte dieser Institute bleiben die Gewichte gleicher Sub- 
stanz im ganzen .Staate. 

M'enn man nun auch angesichts dieser .Sachlage bald an die Einführung der 
Vaeuumwagen gedacht hat, so war die fragliche Schwierigkeit damit noch nicht 

■) Xiich cia»r t’ormol a. a. O. 
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^ • i'tn. imamam^ rfi Imiumuiuujbl 

••118 Tiriii«"j ö-r Aurj-mrli frliob«n, em 
••n — P.i-aur^^rjß* raiJ Preises wegen 
• '■ml V r'Uii. we Pistiiülogxamm, also 
■iil 'len *’'T"Wi"u: T»-^iicLen m erhalten. 
. l’n'l'T'i rtr Z-r ii Iw^ty-Uand bis anf 
'l. Di' L.—Ll’iaif c— A'i’ Firdemng würde 
■ ''ine 4i•^.llU:rteE le-timmung oder der 
Milestetif - •.*£■ lur. oder, da die Ver- 



• r» aber ii.-< de* iiirK erreicben. Man weiss 
iitgewiclt rLE ie-n Im/fc abnimmt; die An- 

. ■leni Mari- tt' s-ie-i ist keinesfalls 

•ler die uns enn-jlLi-teT! Feliler der Voltunen- 

• re dureh VVägTmr ox Wa-sser geschieht, liefert 
:il , stets enthaltenen Poren m grosses Volumen' 
t. wie le-i ggten Stücken w.>hl immer, kleiner 

■ •ieii, soferr ias Stück in Luft l-e-timmt und sein 
:ii Rechnnng rsj >ren würde, denn ein Fehler 

• jche stattiindeiide Lnftgewicht ein anderes ist, 
ii diesem L'nters< h)ede ihöchstens 'f,„t molti- 
Sdl das .Stück al*er in annäherndem Vacnum 
icr .Sehwanknngen des Lnftgewiehtcs dessen 
-.ehnmal gross<'r. Ferner geben .Stücke mit 
' luftdichten Vers« hranl>ungen, z. B. Gewichte 
c di'shalb auch ganz verwerdich sind ^ — die 
. des Druckes nur sehr langsam ab und haben 

.-.'uders aber im Vaennm kein hinreichend be- 
> fraglich, ob nicht Dämpfe von Fett (des 
v;i<a'ke ii. s. w. adliärirende (läse und Dämpfe 
, r .Spannung aiiftreten, zumal <la in B»'tr.acht 

• bis :10 ll und anderer Umstände die dagegen 
.^"*ddosscn sind. 

„„■n. ob sich die idiige Genauigkeit, welehc 
i innewidinenden immer noch zurückbleibt, 
N-jck. crn-ichen Hesse, da die Bedingnagen, 
^•k abgesehen vom Druck so günstige sind 
">*äicwngsliili kann dureh Füllung des Behälters 
^^•n. Die lo ii.iuigkeit einer einzelnen Tcm 
»*-hr ganz; mit den vorzüglichsten liistru 
^„^lerholti r Ablesung und unter genauer Be 
rar anniilieriid auf I 0.01° kommen, was 
^arliebe Kobli'iisäuregehalt der Luft vor 
auf nnscbiidliebe .Spuren beseitigen. 

(Kiirtselzmig felgt.) 
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Ein neuer Tiefenmesser. 

Von 

etnd. J. M. We«r«n Io (linrloUeabarf. 

Dio InstruniPiitu zum Messen (jrosser Meerestiefen sind zur Zeit noeli selir 
unTollkonnnen. Ein wissenselisfllielier Apparat, der fn’*>ss<‘''e Tiefen mit einem 
Felder von nur wenigen Metern zu messen {'estattet, existirt meines Wissens über- 
haupt noch nicht. Man hat wohl Manometer angewandt und aus der ürösse der 
Compression der Luft die Tiefe bereclinet, allein die Apparate haben sich bis jetzt 
nur für verhilltnismassif; sehr ('eriiif'e W'erthe wirklich genau und zuverlässig er- 
wiesen, versagten aber meistens, so wie grössere, Tiefen mit ihnen gemessen werden 
sollten. Ich bemerke jedoch , dass clie beschrSnktc Anwendung, welche diese Art 
von Bathometeni bislang gefunden hat, nur an der mangelhaften Constructioii der 
Apparate, nicht aber an der Methode selbst liegt. Hierauf näher einzugehen muss 
ich mir indessen aus Mangel an Raum versagen, wie denn auch im Folgenden aus 
demselben Grunde alh' Details vennieden sind. 

Ein Apparat, den ich speciell für wissenschaftliche Zwecke Vorschlägen 
möchte, basirt ebenfalls auf der M(>ssung des Wasser- 
druckes, functionirt aber in den grössten Meeres- 
tiefen mit derselben Zuverlässigkeit, wie in ge- 
ringen, ohne an Genauigkeit cinzubUssen. Neben- 
stehende Figur zeigt denselben im Durchschnitt; er 
ist im Wesentlichen ein aus vernickeltem Stahl zum 
Schutze gegen die oxydirendc Wirkung des Wassers 
bestehender llohlcylinder, der durch die Scheidewand 
C in zwei Abtheilungen A und H getheilt ist. Das 
Zwischenstück C ist mit der oberen Hälfte des Cy- 
linders vollständig luftdicht verschraubt, mit der un- 
teren H.'llft«? jedoch so, dass diese mit Leichtigkeit ab- 
gcschraubt werden kann. Das Rohr I> verbindet die 
beiden Abtheilungen A unil H miteinander und besitzt 
an seinem unteren Ende bei E ein Ventil, welches sich 
nur nach oben hin und nur ilurch einen gewissen 
Ueberdruck öffnet. Ein gleiches Federveiitil betindet 
sich bei F und öffnet sieh gleiehfalls erst bei einem 
ziemlich kräftigen Ueberdruck in ,1. Heide Ventile 
müssen sehr sorgfältig gearbeitet sein. Ausserdem ist 
in der Wandung der Kammer H noch ein nach aussen 
führendes Rohr G angebracht, welches leicht abgeschraubt werden kann. H ist 
eine Aufhängevorrichtung, an welcher iler .\pparat in das Meer versenkt wird. 

Beim Gebrauche wird die obere Abtheilung A, deren Inhalt genau ausge- 
messen ist, nach Entfernung des Ventiles F, das sich leicht abschrauben lässt, voll- 
ständig mit luftfreiem destillirten Wa.sser von bestimmter Temperatur gefüllt und 
sodann wieder das Ventil F aufgeschraubt. Hierauf wird die untere Abtheilung B 
durch das Rohr G mit Quecksilber gefüllt. Hiermit ist das Bathometer zum Gebrauch 
fertig. Die Aufliängevorrichtung // wird an der Lothleine befestigt, und nun der 
Apparat in die Tiefe hinabgelassen. Sehr bald beginnt er zu fuuetioniren. Der mit 
wachsender Ti<de stetig zunehmemU^ Wasserdruck — je 10,2.5 m pro Atmosphäre, 
wenn die eigene Compression des Meerwassers unberücksichtigt gelassen wird — 
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In Wirklichkeit gestaltet »ich nun freilich die Sache etwa» anders, und ich 
will hit'r auf die Hau|itschwierigkeiten, welche dieser A)>parat bietet, aufmerksam 
niuchen, bemerke aber, dass dieselben nicht meinem Instrumente allein eigenthündieh 
sind, sondern bei allen Bathometern dieser Gattung wiederkehren. 

Zunilchst muss der A|)parat, fall.» er wirklich genaue Resultate liefern soll, 
einmal empiriseh gei>rUft, und aus den gefundenen Werthen eine möglichst genaue 
Tabidle zusanimengestellt werden. Zu diesem Zwecke wird da» Bathometer, wie 
vorhin angegeben ist, vorbereitet unil alsdann in ein »tarkwandige» Gefilss gescitzt, 
welches mit einer Goinpressionspumpc in Verbindung steht. Nachdem das Com- 
prcssionsgefilss zuge.schraubt ist, wird die Pumpe so lange in Bewegung gesetzt, 
his ein zuverlUssiges Slanoineter den gewUnscliten Druck zeigt. Hierauf wird das 
Bathometer wieder herausgenommen, die in die obere Abtheilung eingedrnngene 
Quecksilbennenge gewogen und alsdann Inside Werthe, Druck und Qnecksilberge- 
wieht in cin(?r Tabelh? notirt. Indem man so von geringen Drucken zu grösseren 
fortschreitet und die gefundenen Werthe notirt, erhiilt man eine durchaus zuver- 
liissige empirische Tabelle für unseren Apparat und hat nur madi nöthig, die At- 
inosphit renanzahlen in Metern anszudrücken. 

.Sodann muss der allerdings nicht sehr bedeutende Einfluss der Temperatur 
berücksichtigt und da er ilie Genauigkeit der Resultate beeintritchtigen würde, 
nach Möglichkeit eliminirt werden. Dies geschieht am Besten auf folgende Weise. 
Die Aiehung de» BathomctiTs wird bei ghnchen oder doch ähnlichen Temperatureji, 
wie sie auf dem Meeresboden herrschen, vorgenommen. Diese schwanken nur inner- 
halb sehr kleiner Grenzen und liegen zwischen 1 bis .b“ 0. Man würde also bei- 
spielsweise, wenn nnin den Apparat bei einem Drucke von IlOO Atm. prüfen wcdlte , das 
eine Mal die Pressung von IKK) Atm. voniehmen, während das Compressionsgefäss 
auf einer Temjieratnr von 2“ C., und eine zweite Pressung von gleichem Betrage, 
während es auf vielleicht 4° G. coustant gehalten wird. Die beiden Versuche werden, 
ediwohl der Druck in beiden Fällen deiuelbe war, wegen der verschiedenen Tem- 
pi’nituren etwa» von einander verschiedene Resnltate ergeben. In der Tabelle müss- 
ten daher für die versehiedimen Temperaturen mehrere ('olumnen angelegt werden. 
Gicht man nun beim Gebrauche dem B;ithometer ein gut funetionirendes Tiefsee- 
thermometer mit, so zeigt dieses die Temperatur des AVassers am Meeresboden und 
damit auch die Goliimne der Tabelle an, in welcher die Tiefe für die eingedrungene 
Quecksilbermengc zu suchen ist. 

.Schliesslich müsste noch die Compressibilität des Meerwasser» selbst in Rech- 
nung gezogen werden , was mit Leichtigkeit und mit gi’HUgender Genauigkeit durch 
eine einfache Formel geschehen kann. Diese Oorrcction wird am Besten gleich 
bei Anlegung der Tabelle vorgenommen, so dass diese dann für die in die obere 
Kammer eindringenden Quecksilbermengen die wahren Tiefen angiebt. 

Sind alle diese Momente gebührend berücksichtigt, und ist vor Allem die 
Aiehung des Bathomi-ters in der angegebenen Weise genau ausgeführt worden, so 
liefert der Apparat fast absidut genaue Resultate. Dabei ist das Messen mit ihm 
höchst einfach. Umständlich ist .allein jene empirische Aiehung, die man niemals 
bei einem noch so vollkommenen Bathometer dieser Gattung wird umgehen kön- 
nen. Die AA’iehtigkeit, welche wirklich genaue bathometrisehe Messungen für die 
W issenschafteu haben, dürfte wohl die Mühe einer einmaligen empirischen Aiehung 
aufwiegen. 
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Zur Gesohichte der seismographischen Instrumente. 

VOB 

l*rof. K. <ilclrlrli iu LBMispicMlo. 

Das Stuiliuin der aeiaiiiischcn Er»clieiiiun>;en liat seit jeher die Aufiuerk- 
aaiiikeit der Gclelirtcn gefesaelt, niemals mehr aber als in neuerer Zeit, MÜtdem 
man die pliysische Constitution der Erde zum Zielpunkte der ernstesten Studien 
inaeht. Die srinmngrnphmlie liihliulhek von Alexis Perey, enthalten in den 
srhrifU n der Akademie zu Dijon /S55-.56, jjieht das Verzeichniss von 18.'I7 Druckschriften, 
die über Erdbeben handeln. M. ß. Mailet veröffentlicht in den Trnnnarlionx of Ihe 
Urilisli Aitstrialifin for the Advancement of Srienres ISö8 das Verzciehniss aller in den 
f'rosseren eurt)piiischen Bibliotheken vorhandenen \V«>rke, die sich mit Erdbebr-n 
befassen. Dei- Katalog umfasst alle seismischen Erscheinungen vom .lahre — HlOti 
bis 1 1842 und cnthult, soweit als möglich, Datum und Stunde des Phänomens, 
Ort der Beobachtung, Richtung, Dauer und Anzahl der Stösac, die damit im Zu- 
sammenhänge beobachteten Flutherscheinungen, die vor oder nach dem Phiinomen 
zu Tage getretenen meteorologischen Erscheinungen, endlich Angabe der Quelle. — 
Perrey fcnier hat die von Arago in dem Zeitraum von 1817 bis 18.'K) gesammelten 
Beobachtungen fortgesetzt. — P]s würde zu weit führen, alle Sammelwerke über 
Erdbeben anzuführen. Die Zahl der in den letzten Decennien erschienenen seis- 
molngisclicn Schriften ist kaum zu verfolgen. Abgesehen von den Specialschriften, 
die sieh damit beschäftigen, von vielen grösseren Fachwerken, enthalt fa,st jede 
der zahllosen, heute existirenden naturwissenschaftlichen Zeitschriften häufige Mit- 
tlu'ilungen über seismische Erscheinungen. In vulkanischen Ländern bestehen be- 
sondere Observatorien, ja man entsendet eigens ('ommissionen in Länder, in denen 
Erdbeben bf^sonders häufig Vorkommen, um diese schrecklichen Naturers<!heinungen 
eingehend zu studiren; so unternahmen die Engländer .1. Milne und Th. Gray 
umfangreiche .Studien in Japan, deren Resultat in den Transaelions of Ihe iieietnologiea! 
Society of Ja/kin, im Phitonophirnl Magazine T. XI f, sowie im Deport of the British A.«o- 
ciation for the Adraneemeiit of Srienees 1882 niedergelegt sind. (V^gl. auch diese Zeitschr. 
188.'), S. 217.) In Italien gründete man ausser zahlreichen Beobachtungsstationen 
auf Veranlas.sung und Anregung des Ritters M. St. de Rossi schon im Jahre 1874 
ein seisraologiscbes .lournal, Bullettinn liel Vukanismo Jtaliano, welches systematisch 
alle Studien auf diesem Gebiete verfolgte, sammelte und zu neuen Untersuchungen 
anregte. Auch in der Schweiz, in Deutschland, Oesterreich, Griechenland und fast 
in allen anderen civilisirten Ländern schenkte man schon vor Decennien dem Studium 
der Seismologie besondere Aufmerksamkeit. Der Erfolg entsprach aber zunächst 
den rastlosen Bemühungen nicht. 

Im Jahre 1858 machte M. R. Mailet die Mitglieder der British Associnlimi aut 
die geringen Fortschritte der Wissenschaft in der Erdbebenkuude aufmerksam, indem 
er darauf hinwies, dass weitere h^ortsehritte auch solange nicht zu erwarten seien, 
als nicht das Bcohachtnngssystcm einheitlich geordnet, die Beohachtungsstationen 
systematisch verthcilt und mit guten, verlässlichen und zweckentsprechenden In- 
strumenten ausgerüstet seien; er schlug die EiTichtung eines Uentralamtes vor, deiu 
die Leitung des ganzen V5frfahrcns und die .Sammlung und Verarbeitung des Be- 
obachtnngsmaterinles übertragen werden sollte. — Als Milne und Gray Ende <ler 
siebziger Jahre nach Japan gingen, war das wirkliche Vorkommen von nonualcu 
iirnl transversalen .Schwingungen noch nicht hinreichend nachgewiesen, obwohl Mailet 
behauptete, dass sie bei künstlich erzeugten .Schwingungen beobachtet werden könnten, 
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eine Ansicht, die von Milno und Oriiy experimentell — durch Fjillcnlasscn einer 
schweren Kugel aus grosser Ilühc, Dynamitsjirengungen u. dgl. in. — bestlitigt 
wurde; bei der wirklichen Beobachtung von ErderschUtterungen ergab sich aber, 
dass die Bewegungen gewühnlich einen unregelniiissigen Charakter bi'sitzen. — 
Prof. Fritsch iinsserte sich in der , Berliner Gesellschaft für Erdkunde“ gelegentlich 
eines daselbst „über Erdbelxm“ gehaltenen Vortrages (VerhumU. il. Oesetlsih. f. Erdkutule 
18S1, S. 193) in folgendem Sinne: „Wir besitzen noch von keinem Erdbeben eine ge- 
„naue Kenntniss aller Bewegungen und Vorgilnge, welche dabei stattgefunden haben. 
„Manchem Faehmanne selbst dürfte der beim Erdbeben auf den Phili|>pincn vom 
„Juli IKK) geführte Nachweis, dass die Horizontalschwingiingen oft an einem Be- 
„obachtungspunktc ihre Richtungen verändern, überraschend gewesen sein. Unter- 
„Buchungen über die horizontale und verticale Bewegung, wie sie bei jenem Erdbeben 

„in Manila angestellt worden sind, bleiben leider vereinzelt Vor allen 

„Dingen wird die Wissenschaft darauf hinzuwirken haben, dass wir über die that- 
„süchlich bei den einzelnen Erdbeben wahrnehmbaren Bewegungen objective Bc- 
„obachtungen, wenn möglich von selbstrcgistrirenden Apparaten erhalten.“ — Endlich 
schloss A. Heim einen Vortrag über die Ergebnisse zweijithriger in der Schweiz 
angestellter Beobachtungen, gehalten bei einer Versammlung Schweizer Naturforscher 
zu Linchthal mit der Bemerkung, „dass das »Studium der Beobachtungen das Problem 
„der Erdbeben viel verwickelter erscheinen macht, als man anfangs zu glauben 
„gesonnen ist. Fast in jedem Stoss tritt uns eine ausgesprochene Individualität 
„entgegen, und wir werden eines Tages die verschiedenen becdjac.hteten Stösse in 
„bestimmte Typen gruppiren können.“ 

Ausser den Erdbeben sind in neuerer Zeit auch die sogenannten mikroseis- 
miselien Erschütterungen Gegenstaiul iles wissenschaftlichen Interesses gewesen; 
hierunter wird das leise, der unniittelbarcn Wahrnehmung völlig unbemerkbare 
Zittern des Erdbodens verstanden, worauf Julius »Schmidt die Welt vor ungefähr 
40 Jahren aufmerksam machte. Der eigentliche Begründer der mikroscismischen 
Wissenschaft ist der Pater Bertelli in Florenz, der seit 1870 viele Tausende von 
Beobachtungen über dieses Phänomen angesteilt hat. Auch M. St. de Rossi hat auf 
diesen Zweig der Wissenschaft fördernd eingewirkt; auf seine Veranlassung sind 
viele Beobachtungsstationen in Italien eingerichtet worden. Es scheint, dass der Boden 
von Italien in unaufliörlicher Bewegung begriflen ist, und dass in diesen Oscillationen 
gewissermaassen seismische »Stürme Vorkommen, Perioden von aussergewühnlicher, 
in der Regel 10 Tage hindurch andauernder Thätigkeit. Es zeigt sich aus den bis- 
herigen Beobachtungen, dass die mikroseismischen Bewegungen einen gewissen Zu- 
sammenhang mit Erdbeben, vulkanischen Ausbrüchen, ja sogjir mit barometrischen 
Depressionen aufweisen. Galli beobachtete eine Zunahme der mikroseismischen 
Thätigkeit, wenn Bonne und Mond im Meridian stehen; Meizi behauptete, dass 
die Curven mikroscismischer Bewegungen, der Erdbeben, der Mond- und »Sonnen- 
bewegung eine Uebereinstimmung unter einander zeigen, u. s. w. 

Um sich grössere Klarheit über die seismischen und niikroseismischen Er- 
scheinungen zu verschaffen, sind fortgesetzte Beobachtungen an zuverlässigen In- 
strumenten erforderlich. Gegenwärtig besitzen wir. Dank der Thätigkeit von Milne, 
Gray, Ewing und der Japanischen .Seismologischen Gesellschaft eine Reihe zuver- 
lässiger, registrirender »Seismographen nnd es ist zu hoffen, dass mit ihrer Hilfe 
bald grössere Fortschritte erzielt werden, ln dem Beginn dieser neuen Aera der 
seismographisehen Wissenschaft dürfte cs historisch nicht unwichtig sein, Notizen 
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über dir illtrren Apparate zu sammeln und so werde ich mir in Folgendem, auf 
die Gefahr hin, liekanntes zu wiederholen, erlauben, die in Italien erfundenen seis- 
mologischen Instrumente und Api)arate zusammen zu stellen. 

Wir beginnen mit der Nadirane von A. d’Abbadie, einem empfindlichen 
Apparat zur Untersuchung der mikroseismischen Bewegungen. Ein abgeschiiittener 
Kegel von Steinmürtel, 10 m hoch, mit einer oberen Flüche von 2 m Durchmesser, 
wurile auf einem Felsen nahe der Meeresküste bei Abbadia errichtet; im Innern 
d(!s Conus führt ein l^chacht von 12 cm lichter ^V'eite senkrecht nach unten; der 
Sc-hacht ist oben durch eine cingemauerte, mit centrisclier Oeffnung von 20 mm 
Durchmesser versehene Messingplatte verschlossen, die Mitte der kreisfünuigen 
Oeffnung w'ird durch ein Kreuz von l’latindraht markirt. Am Boden des Schachtes, 
also in Entfernung von 10 m von den Platinfiidcn, befindet sich ein Quecksilberbad. 
lieber demselben ist eine fest eingerahmte schwere Linse von 12 cm Durchmesser 
derart angebracht, dass sich das Fadenkreuz in der Brennweite der Linse befindet, 
lieber dem Fadenkreuze ist ein mit F'ade.nmikromtüer und Positionskreis versehenes 
Mikroskop vertical anfgestellt. Wird nun von oben mittels einer Lampe ein Licht- 
strahl auf den Boden des .Schachtes geworfen, so passirt derselbe die Linse und 
wiril vom Qnecksilberbado zurückg4‘ werfen. Da die Linse etwas cxcentrisch liegt, 
so erblickt man im Mikroskop das refiectirte Bild des Fadenkreuzes neben den 
wirklichen Füden. Unter der Voraussetzung nun, dass die relative Lage von Linse 
und Fadenkreuz unveründert bleibt, muss die Lage der Füden zu ihrem retlectirten 
Bilde stets dieselbe bleiben, so lange die Obertlücho des Quecksilberbades ruhig 
bleibt; ünilert sieh letztere unter dem Einflüsse inikroseismischer Bewegungen, so 
verschiebt sieh auch ilie relative Lage der Fadenkreuzbilder. Die beträchtliche 
Entfernung der Füden vom Quceksilberbude macht die geringste Abweichung der 
Messung ziigUnglich. D'Ahbadie konnte mit diesem Apjiarate zahlreiche kleine Er- 
schütterungen walirnehmen; er fand, dass das Bild selten einen ganzen Tag liindureh 
bewegungslos war, und dass es stets gestört wurde, wenn die .See unruhig war, obwohl 
der Apjiarat 400 m vom Meere cntfenit war. 

Einen zum .Studium sowohl der Wrtical- als auch der Horizontalstösse die- 
nenden, völlig durchdachten Apparat construirte im .lahre IS.öfi der durch seine 
Untersuchungen auf seismologischem Gebiete bekannte Prof. Palniieri. Der Appa- 
rat zerfüllt seiner Bestimmung nach in zwei Theile, von denen der eine die ver- 
tiealeii, der andere die horizontalen Bewegungen zur Darstellung bringen soll. — 
Das Hauptorgan des letzteren Tlieiles ist ein an einer Feder aufgcliüngtcr, spiral- 
fiinnig gewundener Messingdraht von 14 bis l.b Windimgen, welcher unten in eine 
Platinspitze endigt, die sich in ganz geringer Entfernung über einer .Schale mit 
Quecksilber befindet, welche auf einer kleinen .Süule befestigt ist; die .Schale sowohl 
wie die .Spirale stehen mit einer elektrischen Batterie in Verbindung; geschieht nun 
eine verticale Bewegung des Erdbodens, so taucht die Platinspitze in das Queck- 
silberbad ein und der .Strom wird g<!Sehlossen. (Das Princip dieser Einrichtung 
liegt so nahe, dass sie auch in den neueren Apparati-n beibehalten ist.) Hierdurch 
treten die Anker zweier Elektromagncte in Thütigkeit; der erstere hült eine bisher 
in Gang befimlliche Uhr an, so dass der Beginn der Störung markirt wird, und 
setzt eine Alarmglocke zur Bimachriclitigung des Beobachters in Bewegung; der 
zweite Elektromagnet löst durch das Anziehim seines Ankers das bisher durch einen 
Hebel festgehaltene Pendel einer zweiten Uhr aus, bringt dieselbe in Gang, setzt 
dadurch einen Papierstreifen in Bewegung und markirt auf demselben durch das 
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gleichzeitige Niederdrücken des Stiftes einen jeden der uuftretenden Stössc. Der 
Beginn der Bewegung, die Zeit eines jeden Stossos, sowie die Anzahl derselben 
wird somit genau registrirt, nicht aber, nnd das ist ein schwacher Punkt des Appa- 
rates, die Intcnsitiit derselben. Zwar sind zu diesem Zwecke noch zwei weitere 
Spiralen vorhanden, die unten in Magnetstilbe enden und Uber .Schalen mit Eisen- 
spänen hangen, so dass bei viTticalen Stössen die Stabe sich den Schalen nähern 
und die Späne anzielien. Aus der Art und AVeise, wie letztere anhaften, soll 
man auf die Intensität der Bewegung schliessen, ab(!r dies giebt keine zuver- 
lässigen Resultate. — Der zur Darstellung der horizontalen Erdstiisse bestimmte Tlieil 
des Apparates besteht ans vier U-fännigen Olasriihren, deren einer verticaler Arm 
doppelt so weit ist als der andere; dieselben sind nach den vier Hauptriclitungen 
orientirt und bis zu einer gewissen Höhe mit Quecksilber gefüllt. Die Quecksilber- 
oberflächen stehen mit der Batterie durch Drähte in V'^erbindung, welche in dem 
weiteren Schenkel der U-Röhren in das Quecksilber eintauchen, m den engeren aber 
ein wenig von demselben und einem Schwimmer abstebeu, der durch ein über eine 
Rolle geführtes Gegengewicht auf der Oberfläche des Quecksilbers gehalten wird. 
Passirt nun ein horizontaler Stoss, so wird je nach der Richtung desselben der 
Schwimmer in dem einen oder anderen U-Rohr verschoben, berührt den entsprechen- 
den Draht und schliesst den Strom. Die Registrirung des Beginnes der Bcwi^gung, 
der Zeit und Anzahl der Stösse geschieht dann in derselben AVeise und durch die- 
selben Organe wie bei dem ersteren Tbeile des Apparates. Die Intensität der Horizon- 
talstüsse soll in wenig verlä.sslicher AVeise an einer Scale mittels eines Zeigers abge- 
lesen werden, der durch die Bewegung des Schwimmers gleichzeitig verschoben wird. 

Eine vollkommenere Gestalt seines Apparates hat Prof. Palmieri später für 
das Observatorium auf dem A'esuv und für die englische Exiiedition nach Japan 
angegeben. AA’ährend der ältere Apparat im Ganzen auf einem starken Tisch an- 
gebracht und daher sehr schwerfttllig war, zerlegte Palmieri ihn später, um ihn 
bequemer zum Transport zu gestalten. Ferner verwandte er zur Aufzeichnung der 
Horizontalstüsse statt der U-ftirmigen Röhren ein Pendel mit Platinspitze, das im 
Zustande der Ruhe wenig über der convexen Oberfläche eines Quecksilberringes 
steht, im Falle eines horizontalen Stosses das Quecksilber je nach der Richtung 
des Stosses an einer Stelle berührt, hierdurch einen elektrischen Strom schliesst 
und gleichzeitig einen von 8 leicht beweglichen Glasstäbchen verschiebt, die auf 
dem Quecksilber nach den 8 Richtungen orientirt sind; hieraus kann die Richtung 
des Stosses und näherangsweise auch seine Intensität ennittclt werden. Die Zeit 
der Erschütterung wird in ähnlicher AV'eise wie bei dem früheren Apparate registrirt, 
jedoch auf drei Papierstreifen, die auf eben so viel Cylindern aufgewickelt sind, 
von denen der eine in 5J4 Stunden, der zweite in 1 Stunde, der dritte in 5 Minuten 
eine Drehung vollfuhrt. 

Ein weiterer seismometrischcr Apparat, der gleichfalls wie derjenige von 
Palmieri nur die Zeit des Vorkommens von Erdstössen , sowie die Art ihrer Rich- 
tung angiebt, jedoch über die weitere Natur der Stössc keine Aufklärung giebt, 
ist vom Prof. D. Ragona in Modena angegeben. Derselbe wandelte die schon seit 
längerer Zeit bekannte cuvette syxaiomctrique in einen Registrirajiparat um. Die Ein- 
richtung besteht aus einer mit Quecksilber bis zu einer gewissen Höhe gefüllten 
.Schale; dicht über dem Quecksilberniveaubeflnden sich acht nach dcnliauptazimutbeu 
orientirte Löcher; unter den Löchern sind anf zwei über einander liegenden Tischchen 
je acht Gefässe befestigt, von denen die oberen in einem engeren, die unteren in 
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einem weiteren Krt‘i8c angeordnet sind; das (lunze w'ird mittels Fu^ssehrauben l.orizon- 
tal KeHtolIt. Dies war im Weseutliclicii die Einrielituiif; der alten carrrtf nyummnetritjiu’. 
Fand ein Erdbeben statt, so floss bei liorizontalcn .Stössen das Quecksilber nach 
derjenigenSeito aus einem oder zwei Liicbem aus, nach welcher derStoss erfolffte, und 
lullte die entsprecheuden Oefllsse; man konnte also die Richtung des Stosses hieraus 
ermitteln; bei vertiealon Stfissen wurden alle (Jefiissc^ gefüllt. Ragona verband nun, 
um die Zeit der .Stösse zu erbalt«ui, diese rohe Einrichtung mit einer Uhr und einem 
Registrirapparat. ln die GefUsse wurden je zwei Drähte eingefUhrt, von denen 
der eine mit einer elektrischen Batterie, der andere mit dem Registrirapparate in 
Verbindung stand; wurde nun in Folge eines Erdstosses eines, oder mehrere <mKt 
alle Gefätsse mit Quecksilber gefüllt, so entstand Stronischluss und der Schreibstift 
des Registrirapparates markirte auf einem um einen Cj lindcr gewickelten Papier- 
streifen, der in 24 Stunden eine Umdrehung vollführte, einen Punkt. Um genauere 
Zeitangabe zu erhalten, fügte Ragona später noch einen zweiten Schreibstift und 
einen zweiten Cylinder hinzu, der in einer Stunde sich einmal umdrehte. 

Zwei gleichfalls rohe, aber einfach und billig herzusteilendc seismometrische 
Apparate, die xym (Signalapparat) sismim und .vpin orlimimica, rühren von .1. Men- 
sini in Floi-imz her; der t^rstere diente zum Anzeigen von Horizontal-, der zweite 
zum Anzeigen von V'erticalstössen. Bei dem ersteren Ajiparate ist eine elliptische 
Scheibe iciebt gegen den Horizont geneigt; au.s ihrer Mitte erhebt sich vertic.al ein 
dünner Metallstab, auf welchem oben ein abgestumpfter Kegel, mit der kleineren 
Basis nach oljcn, derart aufgesteckt ist, dass die Spitze des Metallstabes noch 
etwa 2 bis il mm über die obere Fläche hinausragt; auf dieser Spitze balaneirt eine 
IIX) g schwere Eisenkugel. Bei dem leisesten Stossc ftillt die Kugel herab, gleitet 
die Mantelfläche hinab, fiillt auf die Fuss.seheibe, rollt, da' diese leicht geneigt ist, 
nach unten, drückt dort auf eine federnde Lamelle, scbliesst dadurch einen elek- 
trischen Strom und alanuirt durch ein Glockensignal den Beobachter. Da die Mantel- 
fläche des Oylinders berusst ist, so hinterlässt die Kugel beim Fallen Spunm, aus 
denen man auf die Richtung des Stosses schliessen kann. Bei starken Stüssmi ist 
nun zu befürchten, dass die Kugel über den Cylinder hinansfliegt, so dass die Rieh- 
tung des Stosses sieh nicht registrirt; um dii'ses zu verhindeni, ist die Fussscheibe 
mit einem grflsseren King umgeben, nach welchem z.ihlreicho leichte Drähte von 
ilem die Kugel stützenden Metallstabe unterhalb des Conus ausgehen, ohne je- 
doch an dem King befestigt zu sein; bei stärkeren Stössen fällt die Kugel auf 
dieses Gitter, biegt die betreffemlen Drähte nach unten und fällt nun auf die 
Fnssscheibe, wo derselbe Vorgang sich, wie oben bc-sehrieben, abspielt; aus der 
Lage der nach unten gebogenen Drähte ist nun wieder die Richtung des Stosses 
zu ersehen. Der zweite Apparat soll das Vorkommen von Vertioalstössen anzcigen. 
Dies geschieht wieder durch ilas Fallen einer Eisenkngel; der Beobachter wird in 
derselben Weise bimachrichtigt wie vorhin beschrieben. Ist der Apparat in Ruhe, 
so wird die Kugel von dem einen Ende eines Hebels fcstgehalten, an de.ssen anden-m 
Ende eine verticale Spirale angebracht ist; die Einwirknng von Vertic.alstössen auf 
diese' Spirale löst die Kugel aus und bringt sic zum Fallen. 

Einen sehr sinnreich erdachten, aber cimiplicirtcn Seismographen construirte 
im .lahre ISTS der Pater F. Cecehi in Florenz. Der Apparat registrirt sowohl die 
horizontalen und verticalen Erdschwanknngen, als auch etwa auftretende rotatorische 
Bewegungen; die Rogislrining geschieht in einer Weise, dass Beginn und Dauer 
vier Bewegungen, sowie Richtung und Intensität der Störungen ermittelt wervlen 
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können. Die HorizontiilstOssc werden durcli zwei Socundenpendel dargestellt, die 
in zwei zu einander senkrechten Khenen, das eine Nord-Süd, das andere Ost-West 
schwingen; au den Pendeln sind unten Schreibstifte angebracht. Zur Registrirung 
der verticalen Bewegungen dient wie bei Palmieri eine vertical aufgehüngte Spirale, 
mit welcher, senkrecht zu ihrer Liingsrichtung, gleichfalls ein Schreibstift verbunden ist. 
Etwaige rotatorische Bewegungen werden ferner durch einen Balancier registrirt, 
bestehend aus einer eisernen Axe, an deren Enden schwere Bleimassen befestigt 
sind, die, im Zustande der Ruhe durch Federn im Gleichgewicht erhalten werden; 
auch an dem Balancier ist ein Schreibstift angebracht. Alle vier Schreibvorrich- 
tungeu sind so angeordnet, dass jede an einer der vier Seiten (üiios purallepipedi- 
schen Kastens die Bewegungen des zugehörigen Organes auf schreibt^ kann; die 
Wände des Kastens sind zu diesem Zwecke mit 10 cm breiten und 40 cm langen 
Papierstreifeu bedeckt. Der Registrirkasten gleitet durch Vermittlung einer Uhr, 
die durch ein conisches Pendel regulirt wird, in einer Führung senkrecht von 
oben nach unten. Im Zustande d(;r Ruhe ist di« Uhr arretirt; im Falle eines 
Erdstosses fängt ein weiteres Pendel an zu schwingen, schlügt durch einen Queck- 
silbertropfen, schliesst hierdurch einen elektriseheu Strom und löst die bisher durch 
ein Hehelwerk arretirte Uhr aus; gleichzeitig tritt der Regidator in Thätigkeit 
und der Registrirkasten beginnt seine Bewegung, tiO cm in ilO Z<‘itsecunden. Nach 
Ablauf dieser Zeit wird der Strom automatiseh unterbrochen, die Uhr arretirt und 
die Bewegung des Kastens aufgehoben; der Beginn der Bewegung wird fenier 
mit dem Stromschlusse gleichzeitig mittels des Hebelwerkes durch einen Punkt 
auf dem Zifferblatt der Uhr markirt. Die vier Schreibstifte zeichnen Zick-Zack- 
Linien auf dem Streifen auf, aus denen man, wie leichtersichtlich, Dauer, Inten- 
sität und Richtung der Erdstlissc ermitteln kann. 

Zur Beobachtung und Untersuchung mikroseismischer Bewegungen dient 
ein von Pater T. Bertelli in Florenz construirter Apparat, der in Italien vielfache 
Verbreitung gefunden hat. Der Ap|>arat, welcher vom Erfinder Tromometer 
genannt worden ist, hat folgende Einrichtung. Mit einer starken verticalen Wand 
ist eine Marmorplatte solide verbunden. An diese ist eine Messingplatte und, 
mit letzterer ein Stück bildend, ein hohler Messingeonus verschraubt. In den 
Conus ragt ein Pendel hinein, das afi einem gleichfalls an der massiven Wand 
befestigten horizontalen Arm an einer Schneide aufgehängt ist; die Pendellänge 
beträgt 1,5 m, die Pendelscheibe. hat ein Gewicht von 100 g; das Pendel ist durch 
ein Gehäuse geschützt; die Pendelscheibe verlängert sich nach unten in einen 
kleinen Stab, der in einen Ring endigt, dessen untere Fläche einem Fadenkreuze 
als Fassung dient. Bei den geringsten Bodenbewegungen fiingt das Pendel au zu 
schwingen; seine Bewegungen können durch ein total reflectirendes Prisma in einem 
horizontal liegenden Mikroskop beobachtet und durch ein Mikrometer gemessen 
werden; die Beleuchtung geschieht durch Lampe und Linse von unten her. 

Von einem sehr rohen, von dem Grafen A. Klalvasia in Bologna con- 
struirten seismischen Alarmapparati- sei nur die originelle Art der Signalisirung 
erwähnt. Eine Kugel fällt bei Eintritt eines Stoases auf eine gemügte Ebene und 
durch ein Loch derselben auf den Hahn einer Feuerwafte, welche hierdurch zum 
Losschicssen gebracht wird und den Beobachter benachrichtigt; ausserdem gab der 
Apparat in wenig zuverlässiger Weise die Richtung horizontjiler Stösse an. 

Endlich sei noch ein seismischer Apparat von P. Serpieri erwähnt, dessen 
Princip übrigens auch anderwärts häufige Verwendung gefunden hat und der zur 
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Sichtbarmachung von horizontalen Erdstössen dient; er besteht ans einem Pendel, 
dessen Spitze im Falle eines Stosses über einer mit Lycopodiumpnlver bestreuten 
Marmorplatte schwingt. Zur Benachrichtigung des Beobachters ist der Apparat 
mit einer elektrischen Uhr vi:rhunden. 

Im Vorstehenden sind im Wesentlichen die in Italien construirten seismischen 
Apparate skizzirt. Sie sind fast durchweg durch die in den letzten .Jahren er- 
ftindenen Seismometer und Seismographen iilierholt und können nicht mehr «len 
Anspruch machen, den jetzigen Anforderungen der Wissenschaft zu genügen. 
Nichtsdestoweniger haben sich ihre Erfinder seiner Zeit um die Fortschritte der 
Seismologie Verdienste erworben, wie auch Einzelheiten der Apparate von den 
neueren Constructcuren adoptirt sind. 



Nachtrag zu der Abhandlung; „Ueber die Pendeluhr Galilei’s.“ 

V» 

Dr. W. C. I. vu Meballt h RoIUtJiib. 

Wie mir mitgetheilt wird, findet sich nicht allein in dem von mir angeführten 
Briefe von Viviani (1659) und in dem englischen Katalog der Londoner Aus- 
stellung (1876), sondern auch in Dr. E. Gcrland’s iin-ichl älifr dfn hislorisrhrti Theil 
der intemationnlen AusstelUmg irissensehafUieher Aiqtnrnte in I,emilon, Braunschtreig 1878, 
S. St, eine richtige Beschreibung über den Gang der Galilei’schcn Hemmung. 

Auch erfahre ich aus Florenz, dass es schon 1854 dem Prof. Veladini in 
Padua gelungen ist, nach der Beschreibung Viviani’s das Echappement zu rccon- 
struiren. Nicht lange nach dem Funde der Zeichnung (1858) wurde von Dr. An- 
tinori ein Modell angefertigt und spStcr haben Prof. Meucci und der Uhrmacher 
Porcellotti eine Uhr mit der Galilei’schen Hemmung construirt, welche sich zu 
Florenz befindet und regelmässig g<4it. 

Der Zweck meiner Abhandlung war lediglich: erstens, auf die Leidener 
Zeichnung aufmerksam zu machen, — aus welcher ich unabhängig den Sachver- 
halt erkannt habe, — und aus der Vergleiehnng mit der Florentiner Zeichnung den 
Schluss zu ziehen, dass im 17. .Tahrhundert wirklich ein Modell existirt hat; zweitens, 
durch eine einfache Construetion (Fig. 5, S. 354) darzuthun, dass die Hemmung 
nach dem Galilei’schen Princip eine fast vollkommene ist; man findet nämlich in 
Fig. 5 dies Princip mit sehr kleiner Amplitude und ohne Rückwirkung ausgefohrt, 
was heim Spindel-Echappement nicht so leicht ermöglicht wird. — Schliesslich will 
ich noch erwähnen, dass in der genannten Figur die cylindrische Begrenzung des 
Hebels r etwas zu klein wiedergegeben ist. 

Rotterdam im November 1887. 



Kleinere (Original-) Mitthellnngen. 

Bericht über die Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate 
imd Präparate auf der 60. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte zu Wiesbaden im September 1887. 

(Schlafts.) 

Die Onippp der Mikroskope zeigte in uiiverkonwharer Weise den Kinfluss der 
Al>ke<Zeiss*schon apochrnmatisclien Olijectivc. Dieser Theil der Ausstellung, sowie die 
mikroskopischen und mi krologisclicn Hilfsajiparate waren noch zahlreicher ver- 
treten wio im vorigen Jahre in Berlin; auch einige hervorragende englische Mikroskop- 
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Verfertiger liatton Ausgestellt. K. Brünnde in Göttiugcii batte ein grosses Mikroskop für 
feinere mincralogisch-pctrographisclie Untersuchungen mit Modificationen nach Prof. Klein 
vorgeflllirt.. — - Das Pinakoskop von K. Ganz in Zürich dient zur directen Projcction mikro- 
skopischer PrÄj>arate und ist mit Winkclspiogel nach Dreyfus zum bequemen Nachzeichnon 
des vergrösserten Bildes versehen. — V<m dem ülastechnischcn Laboratorium in Jena 
lagtMi verschiedene Pnd»en des neuen optischen Glases in polirton Proben und rtdien Bruch- 
stücken aus. — Dr. H. Klaatscli’s Kadialmikromctcr, von K. Magen in Berlin ausgefUhrt, 
dient zum genauen Nachzoichnen mikroskopischer oder ovaler Objecte; um das Instrument 
in allen seinen Kigonschaften genügend zu zeigen, waren zwei verschiedene Kadialniikro- 
meter auf zwei Mikroskopen ausgestellt, ferner die zugehörigen Zcichcneinrichtimgon. — 
Prof. K. Schulzens Aquarium-Mikroskop, von J. Klönno & G. Müller in Berlin aus- 
gcfülirt, hat seit dem vorigtui Jahre einige Modilicationeii zur besseren Beleuchtung und 
zum besseren Aufsuchen des Objectes erfahren. —• Das physiologische Institut der Uni- 
versität Rostock zeigte ein vonAubert angegebenes und von H. Wostien angefertigtes 
BinoculHr-Periinikr^^skop, zur Betrachtung von Kmhrj'onen und dgl. dienend; das Instru- 
ment ist mit AVcstien’s Dnppelobjectivlinsen mit gemeinschaftlichem Sehfelde (vgl. diese 
Zeitschr. 18Ö7, S. 295) versehen und hat ausser der stereoskopischen Wirkung grosse Licht- 
starke und Sohtiefe. — Auch die Societe genSvoise war auf dem Gebiete der Mikrosko- 
pie vertreten; sie hatte u. A. eine von l*rof. Thury angegebene Ohjectivkleinme zum 
raschen Wechseln der Objective ausgestellt. — Von R, Winkel in Göttingen lagen Mi- 
kroskope aus, an welchem die von ilim für den Abho’scheu Belcuchtungsapparat (vgl. diese 
Zeitschr. 1884 S. 42t>), angegebenen Modificationen angebracht waren. Derselbe Aussteller 
hatteden von Dr. P. Scbiefferdecker angegebenen Markirungsapparat (vgl. diese Zeitschr. 
1887 S. 295), sowie einen neuen Zeichenapparat vorgofUhrt, der zum abschnittsweisen 
Zeichnen von Objecten grossen Flächeninhaltes dienen soll , derart dass der schon gezeich- 
nete Theil genau an die Bildfortsetzung anschliesst. — Kinc ausgewählte Sammlung neuer 
Mikroskope und Mikroskop-Einrichtungen zeigte R. Zeiss in Jena. — Auf die grosse An- 
zahl von Mikrotomen näher einzugehen, würde uns zu weit führen, wir wollen nur die 
reichhaltige Collection von R. Jung in Heidelberg, die Mikrotome von A. Becker in Göt- 
tingen (Schicfferdcckers Mikmtoine), G. Midie und P. Thato in Berlin, C. Reichert 
in Wien, M. Schanze in Leipzig erwähnen und das Schicneii-Mikrotom von Fr. Büchi 
in Bern, zum Schneiden harter Objecto hervorheben. — Prof. Dr. C. Croiner's beweglicher 
Objccttiscli von Th. Ernst in Zürich ausgefiihrt, hat mehrfache Modificationen erfahren, 
von Lcitz in Wetzlar, der eine Hilfsvorrichtung zum Zwecke einer leichteren Anpassung 
an den Tisch des Mikroskopes anwendet, und von C. Keller in Zürich, der die Mikrometer- 
schrauhe weggelassen hat, um eine schnellere .seitliche Verschiebung zum Absuchen ganzer 
Objeetträger zu erzielen. — Mikropliotographisclie Apparate waren in reichercin Maas.se 
vertreten als in der vorigjährigen Ausstellung; wir erwähnen die Apparate von R. B 1 änedorf 
Nachfolger in Frankfurt a/.M., nach Dr. Stein, von E. Lcitz und W. und H. Seibort 
in Wetzlar, von J. Klönne & G. Müller in Berlin mit eigenartiger Feinein.sUdlung, von 
Fr. Schmidt & Hacnsch in Berlin, bei widcliem durchfallcndc und opake Beleuchtung 
zur Verwendung kommt und von R. Zeiss in Jena; letzterer Apparat hat gegen früher manche 
Modificationen erfahren, über die wir unseren Lesern bald Näheres mittheilen zu können hoffen. 

Als Leuchtquel len für mikrophotograpliischc Apparate — auch für andere Zwecke , 
zur Beleuchtung bei ohjectiveii Darstellungen an physikalischen Experimenten, hei spoc- 
tralanalytischen Operationen, zur Beleuchtung von mikmskopischon Objecten — werden 
vielfach die Zirkonhrenner von Prof. Linnemann, (vgl. diese Zeitschr. 188G S. 179) ver- 
wendet, so von C. Gerhardt in Bonn und Fr. Schmidt & Hacnsch in Berlin. 0. Ney 
in Berlin empfiehlt zu gleichem Zwecke seine Mngnesinmlainpen, welche ununterbrochen 
und bei vollkommener Riuichnhfühning drei Stundeu lang bronncTi. — Die Apparate zur 
Messung von Lichtquellen waren wenig vertreten; wir bemerkten nur Prof. L. Weber’sPhoto- 
meter, von Schmidt II aen sch in Berlin ausgeführt. 
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M<5ttH»r«lngifw:he liistruucntcwAnm nur in gcringprcr Ansahl zu sehen. I)r J. Mau rer’» 
SnnnenHchcinautograph von Th. XJstcri-Keinachcr (früher llottinger & Co.) in Zürich 
ftusgefUhrt, ist unseren l^esem bekannt (vgl. diese Zeitsclir. 1887 S. 238); diese.lbo Firma 
hatte einige ihrer Anennde ausgt'stellt, sowie einen Aneroidbamgraphcn ; bei demseU»en 
wird die Bewegung von aelit znsainmongckuppeltcn Büchsen durch eine stalileme Spann- 
feder auf einen SchreibludK'l ül»ertragi‘n , der an seinem Knde den Schreibstift trägt; die 
Aufzeichnungen erfolgen continuirlich auf graduirtem l^apier. - — W. Lniubrocht in 
Güttingen batte seinen 'riiaupunktspicgel (vgl. diese Zeitschr. 1880 S. 171) ausgestellt, 
.1. U. Voss in Berlin eine Sammlung von Hygroskop^m. — Das Metalltliemiometcr von 
Oebr. Immiscli in London und Görlitz, welches als Triebkraft eine gefüllte Bounb»n- 
Hölm^ verwendet, soll wegen seiner Handlichkeit für klinische Zwecke viel in Anwendung 
kommen; die Thermoinoter sind mit Ccrtificatcn des Kew Oisn'mtory versehen; auch die 
in Deutschland an maassgebender Stelle mit solchen Tbennometeni ausgefübrten Versuche 
haben zu überaus günstigen KiT^bnissen geführt, nur lässt sich eine soweit gehende. Ge- 
nauigkeit wie mit pitcn Quccksilbertliermometem damit nicht erreichen. — Hier mögen 
auch noch Dr. K. H orn he rger’« graphische Tafeln für den meteorologischen Unterricht, 
von Th. Fischer in Kassel ausgestellt, erwähnt wenlen. 

Die Ausstellung der elektrischen Apparate hot eine solche Fülle neuer Instrumente 
uml Modifientionen älterer (’oiistnictionen, dass es unmöglich ist, auf Alles in dem Rahmen 
eines kurzen Berichtes einzugehen; wir wollen nur die folgenden Krschoimingen her%or* 
heben. Die Firma Hartmann A Braun in Frankfurt a/M. hat hei ihren Kheostaten 
neuerdings einen Vorschlag Kohlrausch's (Sitzungsh. d. Kgl. hayer. Akad. d. Wissensch. 
1887 S. 11) berücksichtigt, nach welchem die einzelnen Decaden getrennt und mit be- 
sonderen Verhiiidungsvorrichtungcn vers«*hen sind. Das nach Angaben von Fit)f. Braun 
ausgeführte F^'nmicter dersi*lhen Firma besteht im Wesentlichen aus einer Whe ats tone 'sehen 
Brück«, den'n einer aus Platindraht gebildeter Zw'eig der zu messenden Temperatur ausge- 
selzt wird; Wi Herstellung der Scale, welche die herrschenden Temperaturen direct au- 
gioht, ist auf das Lufttheniiometer zurückgegangim, Temperaturen bis HKXl® werden mit 
einer (icnauigkeit von 1% gemes.sen. — Das Inductions- Gyroskop von E. Leybold 
Nachf. in Köln, nach Fonvielle, besteht aus ciuem mit überspounenem Kupfertlraht ver- 
s<*henem Galvanometerrahmon , in dessen Innerem auf einer Spitze leicht drehbare, aus 
Eiwnhiecli p’fertigte, rauten-, kreuz- und stemfönuige Plättchen aufgestcllt werden können; 
Uber dem Kalimeii ist ein Huteisenmagnet so aiigehraclit, dass derselbe den Draht- 
wiiidtiiipni p'iiähert uml von ihnen entfenit wenlen kann; verbindet man die Polschrau- 
hen de» .Apparates mit einem kleinen Kiinkenindictor, so rotiren die im Innern des Gal- 
vaimmeferrahinens niifgi»stellteii Kisenplättchen; da nun Inductionsströme in diesem Falle 
WechselstKime sind, so winl dieselbe Erscdieiimng eintrelen, wenn ein Batteriestrom rasch 
in der einen und <lann in der entgegenp'W'tztcn Richtung durch die Windungen des Gal- 
vanometermhmens gesamit winl. — G. M arstall er in Würzhuig hatte Prof Kohlrausch's 
iM'kaimt« Federstmmwag»* ausgi'stellt; diesell»«, zur Messung schwacher Stn>me dienend, 
lief‘teüt BUS einer mit etwa 13tHH> Wimlitn^ui versehenen Dralitspule, in welche bei Durch- 
gang de» Stnmies eim* magnetische Nadel je nach Stärke dos Slmraes mehr oder weniger 
lief einp'zogtm winl; die Nadel ist mit einem Elfeiilioiiisobeihchen versehen, welcln3S zugleich 
«I» Dämpfer und als Index dient; im Fusi*e des Apparates sind zwei Nebonschliossungen 
angehrachl, weiiiil Ströme hi» zu 1,3 Amp. gemessen wenlen können. — Herr Dr. M. Th. 
Kdeliuanii hatte ein .Mikn»galvaiiometer mit Scalonfenimhr, sowie ein Spiegelgalvaiio- 
ineter mit sehr hoher KinpHndlichkeit vi>rg^Tiihrt. auf deirii Gonstruction wir demnächst 
nälier einKUgi'lieii hoffen. - - Die uiiM'n'n Lesern Wkannto elektrische Sirene \'on Fr. K. W eher 
\>gl. dioKO ZeitM'hr. 1883 S. !3l»l zeigte Dr. M. Hipp in NeufchÄtel. — R. Köttger in 
Mainz brachte Magnetnadeln neuer Goustniction zur Anschauung, welche eine besonders 
Itolie Kinpfimllichkeit g\'>latten. - DieGnipjK' der elektn»-therajH*uti?chen Apparate war 
heMiiideiw ivichhnltig vertn'ton, wie auch Wi der wachsenden Anwendung der Klektri- 
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citftt in der Mcdicin erwartet wenlen durfte, üalvniioineter der verschiedensten (yOiistriic- 
tion, theilweisc in MiUiamjHü'Os gt'Üioilt, linUeii l)r. Th. Kdolniaiin in MUiiehen, C.&E. Fein 
in Stuttgart, II artinaiin Hraun in Frankfurt a/M., M. A. II irsch mann in Herlin, 
Keiiii^erf Gchhert & ScJiall in Erlangen u. A. ausgestellt. — Di*. G. Lehr in Wies* 
hadeti zeigte einen von 'Ph. Edelmann in München angefertigten Apparat zur Messung 
der Wanuenusstrahlung des iiienschlichen Körpers, iin Wesentlichen aus einer l'hennohatterie 
(Kiseii-Neusilhcr) und einem zugeliörigen Galvanometer Wstehend. — Die von Dr. C. W. 
Müller in Wieshadeii angegebene, von G. Th. W agner ansgefllhrte Untersuchungs-Elektrode 
hat einen Querschnitt von I qcm; dit^selho wird dargestellt durch den platinirtcn Kopf einer 
Schraube , deren Mutter in einen Ilartgnmmiknopf eingelassen ist, so dass auch hei tiefem Eiii- 
<lrücken der Elektrode nicht mehr Gebrauchsflache als 1 (|cra vorhanden ist. — Es fehlt 
uns leider der llHutn, um auf die Fülle di^ Gebotenen noch weiter ein^dien zu können. 

Die photographische Gruppe hatte interessante Objecte aufzuweisen, astronumisehe 
Photograjdiien von E. v. Gothard, Photographien leuchtender Wolken von Dr. Stolze, 
Dr. Küstner in Berlin und O. Jeseo in Steglitz, Aufnahmen von SjHictren Geisslcr’scher 
Köhren von Pn>f. II. W. Vogel in Berlin, u. A. m. — Die Gclunmcamera von U. Stirn 
in Borlin, (auch von Gohr. Sokol daselbst ausgeführt) dient zur unhomerkten Monient- 
aufnahrac auf Keisen; die (’aniera besteht aus einer kleinen leichten Metnllkapsel von 
kndsmnder Form, welche eine für sechs Miuuentaufimhmen ausreichende Platte trfigt; der 
Apparat winl verdeckt getragen und das Objectiv in Form eine» Knopfe» durch ein Knojif- 
loch gesteckt; zur Aufnahinc genügt da.s einfache Ziehen an einer Schnur. — Ungemein 
interessant ist der von O. Anschütz in Lissa ausgestellte sogenannte Schiiellseher, welcher 
die durch eine Serie von Moinontaufnahmeii in einzelne Bilder getheilte Momente einer 
Bewegung nach ciiiaiider vorführt und sie fiir das Auge wieder zu einem einzigen Be- 
wegungsbildc zusaimiienstelit. Die Scriennufnahiiien werden durch ein System von 2 i Appa- 
raten hergi^stellt, die unter einander elektrisch verbunden sind; je nach der Art der Be- 
wegung erfolgen die 21 Aufnahmen in bis 10 Secunden. Diese einzelnen (Glas-) Bilder 
sind nun auf einer kreisföniiigeii Scheibe befestigt, welche um ilm*n Mittelpunkt rotirt; 
hierdureh pnssiren diestdben nach einander eine das Gesichtsfeld für den Bctdmehtcr hihlende 
Oeffming; jcdasmal, wenn ein Bild den Mittelpunkt dieser Oeffnung erndcht hat, wird 
es wahrend eines kurzen Zeitmomentes (etwa <),0(M.)l Secundc) beleuchtet; dies geschieht 
durch Entladung eine» Inductioiisstroines in einer hinter dem Gesichtsfelde befindlichen 
Geis»ler’schen Köhre. D.*i die Beleuchtuiigsdauer «ine so Uheraii» kurze ist, scheinen die 
Bilder fiir den Aiigenhlick still zu stehen; das Aiigi^ empfangt »o die. einzelnen Bilder 
nach- und gew issennaassen aufeinander, und dadurch, dass die Liehteitidrüeke auf der Netz- 
haut des Auge.» naehwirken, vereinigen sic sich zu einem einzigen in fortlaufender Be- 
wegung erseheiiienden Bilde; die Wiedergiihe der Bewegungen ist Üherrascheiid naturgetnrn. 

Auf die grosse Anzahl eheinischer A pparute können wir nicht erschöpfend ein- 
geheii; wir wollen mir einige hervorhehen. Der von W. Ln (’oste angegebene Aj>panit 
zur Bestimmung der Dampfcliehte unter venninderteiii Druck big in einer Modification von 
Dr. K. Anschütz und X. Kvens, von V. Gerhardt in Bonn ausgeführt, vor. l\ Heintz 
in StUtzerhach i, 'Ph. zeigte chemische ^Phermonicter mit unverrückbarer Milcliglasscale 
Die Gaswnge von F. Lux in Liidwigsbaten n. Kh. gestattet die niitomatiselio und continuir- 
Hche Bestimiiiung de» »pecifiseben Gewiclites von Ga»4*n. Der Apparat zur directen Be- 
^tiiimiung der Kohlensäure, von O. Ostersefzer in Wien, soll eine VeriMiifnelmng der 
bis jetzt zu diesem Zwecke verwandten Ajiparale bieten. — - Den clieiniscben Ap[»araten 
waren diesmal die Prncisionsw ngen zugesellt. Unter diesen waren vertnüen C. du Fais 
in Wiesbatlen mit Aimlystnjwagen, Tb. llerzberg in llmnbuq; mit Wagiui Buiigc'seber 
Ponstniction; II. Sebiekert in Dresden und M. Bekel in Hamburg mit Präcisionswag<*n 
neuer Ausführung. Unter den von P\ Sartorius in Göttingeii ausge-stelltcn Wagim sei 
<lie hydrostatische Keisewage mit Ke imann’seliem Seiikköi*jier ^diese Zeitschr. S- .‘117) 

frwalmt, zur Bestimmung des specifischen Gew ichtes dienend. 
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dicils vcrtiesserler ülteier C'nnstmctionen xeigte 
It. Ileniiij; in Krlanpen bat den iiu vnr- 
Aal' jclit'ii Apparat Hir künstliche aXtliniun^ seit 
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werden; dun*b abwechselndes Oeffnen und 
^ bewirkt. — K. Pcscbel in Hasel 

v^btt ihm constmirte Apparate. Hei seinem 
^ iH'sondercs Gewicht auf eine feine 
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_ kfMeu. mhUss alle Scbrcibfaebel zugleich 

bozw. fein und sicher eingestellt 
Ik^iaraUbUi communicirt das zu- und ab- 
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ruhreiulo Luftrohr mit je einer Ueffiiung in einer vertiealon Mctallplatte, uhcr welcher ein 
mit Amu^rhiiitt versehener ScliielH^r luftdicht auf- iiiul ah^leitet und so diese Lufldflimn^en 
abwechselnd schliesst und mit einander conirauniciren lasst. — Zur Harnanalyse finden 
die von Fr. Schmidt & Haensch in Berlin ausgestellten, sowohl (ilr weis.scs, als auch 
für Natrimnlicht eingerichteten Halhschatten-lVdarisations-Ajtparate vielfache Verwendung. — 
Das durch seine vielfachen Verln»sserungon auf tlein (lebieto der |diysioh»gischen Apparate 
unseren Leseni (vgl. dii*se Zeitschr. 18H4 S. 7lt. 1885 S. 15, 19(>. 1887 S. 52) schon 
bekannte physiidogische Institut der Universität Rostock hatte wieder eine Reihe seiner 
schonen von Prof. Aubert angegebenen und von H. Wostien ausgefUhrten ApparattJ 
ansgestellt, aus denen wir nur das Docimalinnnoinetcr r.ur Blutdnicknufsteichnnng hervor- 
heben wollen; das eine Schenkelrohr de~s Manometers, welches durch Zinnndir mit dem Blut- 
gefässe verliunden ist, hat einen HBiial so Querschnitt als das ausgeschliffene 

Schenkelrohr, in welchem irich der Schwimmer bewegt. Die Il5lic dos weiten Rohres ist 
so güwÄlilt, dass der Inhalt des letzteren deinjeiiigen des engen Rohres entspricht; das 
Manometer g^eht den Blutdruck nahezu in Millimeter Quecksilber an und bedarf nur dio 
ballm Quecksilbemicnge eines gewöhnlichen Manoinoters. — J’flanzonphysiologische Apparate, 
nach Prof. l*feffer hatte P. Alhrecht in Tübingen vnrgeführt, einen grossen Klinostaten 
mit Flügelregnlator, Apparate zum Registriren des Wachstlmins sowie des Sallnusflusses von 
Pflanzen , sowie die zugehörigen Xehenapparate. Derselbe Aussteller zeigte ferner ein Myo- 
graphien mit constanter Federspannung nach Prof. P. Grütznor, so dass, wenn der 
sich verkürzende Muskel die Feder dehnt, diese doch mit constanter Spannung an dein 
Muskel zieht; dies winl dadurch erreicht, dass die spannende Feder unter einem spitzen 
Winkel an den Hebel ansetzt, welcher vom Muskel gehoben winl; die Zunnliine der Spannung, 
welche dio Feder in Folge stärkerer Dndmng annimiiit; wird auf diese Weise coinpensirt 
durcli dio immer ungünstig«^ werdende Lago am Hebel. Kin einfacher gleichfalls von Prof. 
Grütznor angegebener Apparat zum ISfarkiren von Zeiisecnnden dürfte sich wegen seiner 
Billigkeit empfehlen; bei demselben lässt inan aus einer passend zug(*spitzten Rölm^ Wnsser- 
iropfen unter constaiitein Drucke auf eine kleine ’^rrommel fallen, welche mit einer M arey 'scheu 
Zcichontnumnel in Verbindung steht; der constante Druck wird durch eine Mariotte'sche. 
Flasche erhalten. Krwiihnt sei noch der nach Angaben von Dr. Hürthle von Albreclit 
constniirte Appamt zur Bestiimimng des Blutdruckes. — Der von G. Himmel in Tübingen 
nach Prof. Grützner ausgefülirte Ajiparat zur Bestimmung der absoluten Muskelkraft ge- 
süittet die absolute Kraft kleinerer ^fuskeln von den verschiedensten A nfangsspnnmingcn 
aus zu messen; ein auf langem Hebelarm verschiebbares Lauff^‘wicht spannt den Muskel 
in einem hestiimnteii Grade; werden nun schwerere Gewichte an den Hebel gehängt, so 
spannen diese den Aluskel erst dann, wenn er einen Anschlag durch H*ine Ziisainincnziehung 
ein wenig lüftet. — W. PctzolcI in Leipzig halte ausser einer Reihe von Versuchs- und 
Vorlesungsnpjjarateii des physiologischen Institutes in Leipzig, Sphyginograjdien , einen vertical 
stehenden Sehlitteninductions- A])parnt, (’apillnr-Elektrometer u. s. w\ eine ('ontactiihr mit 
Zeitmarkirungsapparat ausgestellt; hei derselben ist an Stelle des Zifferblattes ein Brett 
mit drei Queeksilbeniäjdclien angesebraubt ; beim Gange des Pendels tauchen die Platinstifte 
eines Hebels abwechselnd lechts und links in die Quecksilbeniä]de ein; das Pendel ist auf 
halbe Secunden abgestinmit und kann durcli Schaltung jode lialhe oder ganze Seenndo ('on- 
tact gehen. — liier mag auch noch das Audio- oder Sonometer, von E. Leybold’s 
Nachfolger in Cöln aiisgerülirt, Erwähnung tinden, eine Vorrichtung, um dio Eeinheil 
des Gehöres mit grösster Genauigkeit zu bestimmen. Der Apparat besteht im Wesentlichen 
aus einem in zwei Böckchen ruhenden getlieilten Stahe, der drei Iiuluctionsspulcn trägt; 
die linke ist fest mit dom Stahe verbunden; die mittlere, identiscli mit der erstcren ist 
ve.rschicbbnr; die dritte rechts befindliche Rolle ist bedeutend kleiner als die beiden anderen 
und sitzt elKuifalls fest auf dem Stabe; ilic erste Rolle ist in den Stromkreis einer Batterie 
ciugcschlossen, in welcliom sich aus-iindem noch ein Mikrojdion befindet, auf dessen Ke- 
sonanzkästchen eine Uhr ruht; die zweite Spule winl mit einem Telephon verbunden; die 
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m Mirtclpunktr! der Scale, «o schwetjEt «U.« 
aco ver^’hoben wird, de^> vemehDiKam 




fter Apparate woUeo wir nnr die f*>l;:eoKin hrrror- 
ien •••mi Pmt*. W«* her erfundenen KaamwiBkel- 
VlT* . di*r <ur indirecten nelli;rkeit*«hesQmaiini;; 
oKS!ieniem mr Erklöninj; des KaarawinkeN ; dos 
••m jr?miiil»er !itftfen»les Ifoii;« verideinert wird, die 
ter •ferrr*fnefTTS<‘hen Verhältnisse det# fnr die Be- 
rT*n iii •^nodmorraiien. — C. A. Steinheil SShoe 
>aa<*rrhi»ehea Monocles zur Aoschanan?; dies 
lOniimiuiifas-’^aiur out 1«> mm <A‘ffhnn;r und einer länge 
. z R» '^ck. welche ein sehr ^»s*es Sehfeld und 

k ' tuuiser V.Tsr'j'iserung gelten: sie sind hanpLsichlich ftr 
^ ••»ii« .Ssttschort'e vorhanden ist, entweder weil «las Auge 
^ - lavoilständig c»rrigirt ist; l>ei mangelhafter Sehschärfe 
L» iic Bn*nnweilo des für ilas hetr\‘ffen«le .Vage noth- 
«imi lic Vt!nm'is»i*rung erhöhend auf die Sehschärfe; für 
tm Jnile wird, tlie di?n Fenipunkt nicht ridUtändig 

. -fnrwhrchen mit «ler lln*mi weite des ergänzenden Hrillen- 
ier S**h-*<hiirfe c«»rrigirt wenlen. — l^r. Seggel in 
« twinsches f>pt«»ineter zur raschen gleichzeitigen Be* 
ccuafte. sowie aueli des Astigmatismus ausgestellt; das- 
«Kue iurch eine Znlmstange mit einander verf»unden sind 
jenahert «nler v«*n eiuamler entfernt weriien ki'mnen. 
,tt * 'p» rTurla* V‘*r die Augen gehalten; da-« eim? K«»hr ist 
eMNO^ikorU enthält. U-lelieml aus einem t >cularp»hn«. welch« 
- in» and auf welch»*«! eine in ganze und lialU« nntp- 




liuK vertretenen .\p|»amt»*ii, welche s|»ectellen wisseu- 
ni /•eek»*u »Heuen, >eieii »He Htigmiden gemannt: 
t«foea .'^M-mogra|*ln*n an«*g«*slelll ; ein an dünnem 
eia durvli Ke«l»*rkral't halaiieirter li»>riz*»iitaler 
Mcn »einer Kiehlnng. t 'omaelfe»lern genähert; da- 
ut«A uir elekipnuagih tiM l»«*!« Weg»* di»* >latrgehahte 
^tt^-xtwiben aiig»-z*'igt: gleielizriiig winl diirrh ein 
jM V,H*am: reizt die /.«*il de» ersten Stttssos an, von 
^ He*»unz -djT Senkung »l»*s IhMletis stattgvfiimlen 
^ KO >izual\'*rrtehliingen in einem p*p*n alle 
^ ..oou'te «nierg»*l«rielii wenlen. — 1’. Ä K. Fein 

\.w*r^'^nd»a:u«iz*‘r mit Kegi»trinorriehtiing eine 
^ Heteii t'.TtlautVuile Aurzeiehimngen «Iht 

v«*n Khhe «n»l Flulli . kann alK*r aiieli, 

j.h> -ikali-iliiT Kr«fli.-iimii^'.Mi imUt rur hi.-- 

* . »>r>l*'i. I'ii- lu'iio An'>nliitiii}: «Irr 

***** H.'W M.-irki-, l'i.' Ilnnilhakunp 

.-iiitai li. — ila-' ArK'it nisrli v.ir- 
^**** I nftT».n'. tiuiu' 'l-’r Aiifz.'ii limiiip-ii «tatlliii.Icl. 

'l'n- M"diiliki'il aul.miatUrlicr ('n|ii 
..^ahrt.'U /.atiloii: iiou ijl ferner <liu Art «ler 
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«Icr Theilprrnluctc» und der Zehneriihertrapun^. Der neuen lteelit‘mna.schine steht 
vielleicht eine gn»sse Zukunft bevor, wenn einige Kin»elheiteii der (\mstniction noch mehr 
durchgearWitet «ein werden (vgl. das vorige lieft, S. 4t>3). — Der IManograph von 
(Mir. Schröder in Frankfurt n^M. dient zur mschon Terrninmifnahme ; wiihrtMid des Bege- 
liens des 'rerrains soll der Ajiparut dasselhe auf incchaniHcluMii Wege in beliebig stellbarem 
Maassstabc zwischen 1 : 2(MX> bis 1 : 25000 zu Papier bringen, während glelchztiitig alle 
Linien zum magnetischen Meridian orientirt wertlen. — Dr. A. Dronke in Trier hatte 
seinen älteren KUipsenzirkel sowie die neueren patentirten Kegelschnittzirkel ausgestellt. Der 
erstere besteht aus drei Schenkeln, von denen zwei in feste Lage zu einander gestellt werden kön- 
nen und in die Bivimpmikte jeder zu zeichnenden Kllipse gidiracht wertlen, während der dritte 
Schenkel gedreht wird und die Kllipse zeichnet. DerKegelscImittzirkcl besteht aus zwei Schen- 
keln, von denen der eine so gestellt werden kann, dass er seine verticale Lage währtmd de.sZeich- 
iicns nicht ändert; der zweite Schenkel trägt die Ziehfoder und berührt hoi der Umdrehung stets 
den Kand einer Kreisaclieibe, deren (‘entnim immer in die Axe des festen Schenkel.^ fällt, 
sonst aber in beliebiger Lage fe.stgestollt werden kann; je nach Stellung derselben beschreibt 
die Feder eine Kllipse, Jlyperhcl oder Parabel. — Dr. llilgendorrs, von K. Sydow 
in Berlin ausgcfülirtcr Auxanograpli zum Nnchzeichiien kleiner, naturhistoriseber Object« 
ist unseren Lesen» bekaiuit (vgl. diese Zeitschr. 1882 S. 451) und 1887 S. 290). — 
Aehnlicben Zwecken dient die von II. Wostien in Rostock nach Angabe von Prof. K. 
Schulze in Berlin ausgefUhrte Doppclltipe; sie gestattet ein deutliches Sehen plastischer 
(iegenstäiido mit beiden Augen in b bis 10 faclier Vcrgrössening; jode Hälfte, kann für 
sich dem betreffenden Auge angopasst werden. 

Der vorstehende kurze Bericht wird denjenigen Lesern, welche die Ausstellung 
nicht selbst haben sehen können, einen ungefähren Begriff von der Reichhaltigkeit der- 
selben gegeben haben, sowie von den Fortscliritlcn, welche auch im vergangenen Jalire 
die w'issenschaftlicho Technik w'icder gemacht. Wir hoffen zuversichtlich, dass wir auf 
der nächstjährigim Ausstellung wdeder zahlreichen neuen Krscheinungen und Verhesseningen 
begegnen werden. 




Referate. 

Beobachtungen mit der ToepleFsohen magnetiBohen Wage. 

Von J. Freyherg. B7e<f. Amt. iV. F. V.5. S. 5//. 

Man hat seit vielen Jahren Mapietstäbe, welche nach Art der Wage auf Schneiden 
schwingen, als Variations-Instrumente ftir die VertIcalcomjMmeiite des Knliiiagiietismus in 
Verwendung, (Lloyd’s Wage), doch zur «bsuluten Messung wurde» derartige Kinrichtiingim 
früher nie verwendet. Vor einigen Jahren Iiat indes.s Pitif. Tocpler in den Sifzuttgs- 
herichüH tier K. Pickas. Akmlanie der WkitCNsrhaften 183S eine Kinrichtung der Wage be- 
schrieben, welche zu diesem Zwecke dient uml der<?n ITincip folgcunles ist. 

Die Tragsäule einer gewöhnlichen Wage sei sammt dem Glasgchäuse. um eine ver- 
ticale Axe drehbar; die Drehungen können an einem fmrizontalen Theilkreise ahgelesen 
werden. Die Lager für diu Mittelschneide seien gtuiau horizontal gestellt und die Knd- 
schneiden und ^^fittelschncide fallen in eine Kl>ene. Dementspreeliend mögen in dem theo- 
retischen Schema der Wage die Bestandtheile: Balken, Mittelschiieide und Zeig<*r, als drei 
zu einander .senkrechte starr« Linien gedacht sein. In der Mitte des Balkens sei ein 
Magnet so b<*fe.stigt, dass die Projecti(»n seiner Axe auf diejciiigo Ebene, welclic Balken 
und Zeiger enthält, mit letzterem einen kleinen Winkel a bilde. Die Componente des 
magnetischen Momentes nach der Richtung der bczeichneten Projwtion sei M*. Sei fenier 
die Schwingungsehene in die KIkmic des magnetischen Meridiane.s eingt^stellC und endlich 
das System durch Belastungen uml (^i der Kndschiieiden so in (.ileichgewucht gebracht, 
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das» der Halkcn nahe liorizoiital unter dem kleinen Winkel y einspiclt, so gilt ftlr das 
Glcidigewieht folgende Gteicliung: 

1) (d« /o <*«8 Y + J5a sin (ß f'Y) -f K 3/' sin (a -f y) -h ^ -U' cos (a + y) = Qi ^ T- 

Hierin bedeuten V und U die beiden Oomponenten des Erdmagnetismus, B das 
Gewicht d«*s Jlalkens saiiimt Magnet, a den Abstand des Schwer|>unktes der fest ▼erbiui- 
denen Hestandüieile von der Mittelsclineide, ß den Winkel, welchen die Verbiudongslinie 
des Schwequinkte« und der Schneide mit der Zeigenrichtung cinschliesst, U und l die Längen 
der Wagebalkennrme. Die Grössen Q», Qt und B sind auf absolutes Maass bezogene Schwer- 
kräfte. 

Hndit man die Wag« um 180® um die vcrticale Drehiingsaxe, so ändert sich mit 
Ih'zug auf das System nur das Vorzeichen des Drehungsinomentes von H. iJisst man 
das Gewicht ungeäiidert , so kann durch ein entsprechendes Gewicht der Wag«*halken 
unter demselben Neigungswinkel y abennals zum Einspielen gebracht werden j dann ist: 

Qo h cos (ß i y) — HM* cos (a f y) = 1 cos y- 

Durch Verbindung von 1) und 2) ergiebt sich 

H 3/' cos (a 4 y) = ? (Qi — QO ^ Y- 

Fällt die magnetische Axe des Magiietstal>cs in die Schwingungsebenc, steht also der Magnet 
vertical, so ist 

M* ^ 3/ und H 3/ (cos a — sin a fg y) == 5 (^i — ^0 l- 

Je kleiner a ist, desto mehr verschwindet der Einfluss von Y* Beträgt a weniger 
als 10 Minuten, so wird mit grosser Aunäberung: 

3) H.V=f (<?,-(?,)/, 

htdiist wenn Y niehrero Grade beträgt. 

Die I^änge des Armes an welchem die Bestimmung von — Qf vorgenoramen wird, 
ergiebt sich aus der Entfernung der Endschnciden und dem in bekannter Weise crmittelteB 
Verlmltniss : l. Obzwar die Verticalcomponente V aus dem Resultat der Doppelwägung. 
3) versi'bwindet , so übt sic doch einen Einfluss aus und zw'ar auf die Empfindlichkeit. 
Man erhält leicht aus 1) mler 2) eine Näherungsformcl für die Drehung der Mage 5, 
die durch eine kleine Gewichtszulage A her\orgebracht wird. Es ist 

tff 5 = , • 

Aus dirsor (ileichnng ersieht man leicht, dass eine Vennlndemiig Ton I'(wie dies *. H. 
dim-Ii steigende Temperatur liewirkt wird) eine grössere Empfindlichkeit zur Folgte bat. 

l’ni die Schwingungsolieno in den magnetischen Meridian zu stellen, bringt mau die 
Wag.' in irgend einem Azimutli durch Gewichte zum Einspielen und dreht sie so lange, 
bis sio ohne Aenderung der Uelastung wieder einspiclt. Die Ilalbirnng des Drehwinkels 
ergiebt die Meridiaiistelliing. 

ln der Imschriebeiien Weise fand l’rofessor Toepler am 1. September 1883: 

— y, = 178.86 und — <?, = 178,77. 

Die Ablenkungen an einer Spiogelbussole in der ersten llanptlage ergaben die .kh- 
leiiknngswinkel : 

q: 4° i;i' Kl" - ? = 4°13'o", 

woraus folgt: 

7/.= 1.8285 1,8286. 

Die Iten-chnung von 1/ gescliah nach den Formeln: 

7/.W11 



Digitized by Google 




SUWnUr JikrfUf. D«««nl»«r 1887. 



HxinauTR. 



437 



und: 

Hierin liahen die beiden Q die Hedeutiinf' von Massenj'nwsen ; der bei der WiC^ing 
durch die Verticnlinteiisitiit inducirte MH^niH‘tiMimis ist durch die Correction k berücksichtigt; 
X ist die f.Uinstante des «M’eiteii (iliedes der Ablenknngsbeoliacbtnng und wird aus Be- 
obatdihingen in verschU'deiien AbstÄndiUi oder mis gt^wissen licobacbtungen üb<*r die Lage 
der Polo in dem Magneten bestimmt; unter r M'inl der mittlere Abstand des Magneten 
vom Magnetometer verstanden. Zur numeriscben Her<*fliiiung dienten die folgenden Grössen: 

k = 0,00877 

X = ÜOG09,71 

g (für l>n!sdmi) = 9809,81 

B (Torsionsverlifiltniss) . = 0,0(^129 

l (Lfingo des Hebelarms) — 124,95 mm. 

Uel>er die Anwendung der Methode der Wftgmig zur Bestiinmung der verticaleii 
(’oinponentc bemerkt ProfessorToepler am Schlüsse der oben er\^'&hnten Abhandlung folgendes: 
,,I)n.ss für die Bestimmung der verticaleii (Vimponento des Erdinagnetisinus ein ähnliches 
Wägungsverfahren eingescblagen werden kann, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Mau 
lienutzt, wie beim Wild’schen Varialionsinstnimente (Lloyd’scho Wage. 1). lief.) einen in 
horizontaler Lage auf einer Schneide spielenden ^Magneten, welcher jedoch mit Schalen 
zu versehen ist. Die Einflüsse der Horizontalintensität werden dadurtdi beseitigt, dass 
die M’ägiingen l>ei westöstlicher Stellung des Magneten stattfinden. In die Doppelw/ignng 
tritt an Stelle der Umdrehung die Ummagnetisiniiig des Magneten ein, welche mittels 
einer Spirale nütbigenfallH ohne Zerlegung des Instrumentes bewerkstelligt werden kann. 
Das Product (y» — ^*) f misst die Grösse V(3f| I' J/i), unter Mx und Jf, die im Allge- 
meinen verschiedenen magnetischen Momente vor und nach dem Ummagnetisiren verstanden. 
Das Verliältniss dieser Momente kann gleichzeitig mit den Wägungen aus der Wirkung 
auf ein in der Richtung des Balkens aiifgc.stelltes Mngnetometer erkannt werden, zu welchem 
Zwecke die Wage um die verticalc Axe drehbar zu machen ist.“ 

Nach der Ansicht des Referenten würde es zweckmässiger sein , den Magneten um 
eine der Mittelsclinoido entsprechenden Axe drehbar zu machen, so dass man denselben 
Magnet einmal in verticaler Lage zur Messung von ;V/f, das andermal in horizontaler 
Lage zur Bestimmung von (3/ 3/j) V benutzen kann. 

Ist näinlicli die Messung von MH vollführt, und kann der Magnet parallel zum Wage- 
balken gestellt werden, so ist das magnetische Moment hei der ersten Wägung zur Be- 
stimmung von MV dasselbe, also 3/; die Doppelwägung eigieht dann: 

(.V f V.) r=.vv(i + = 

Da aber MH ^ b , 

so erhielte man in einfacher Weise 




nnd hätte ausserdem nicht nöthig, 3f| oder 3/, wie dies Prof. Toepler meint, durch Ver- 
gleich mit einem Magneten von bereits bekanntem Moment zu bestimmen. 

Die Toepler’sche Wage, die inzwischen einige Umänderungen erfahren hat, — 
namentlich wurde an ihr eine Spiegelahlesung angebracht — benutzt Herr J. Froyherg nun 
zu einigen ergänzenden Beobachtungen, deren Resultate in Kürze angeführt werden sollen. 

Prof. Toepler hatte in seiner Abhandlung erwähnt, dass seine Wage die Eigenschaft 
eine«Declinationsvariometers besitzt, falls man die Schwingungsehene senkrecht znm Meridian 
stellt und das vorher äquilihrirte Instrument sich selbst ülujrlässt. Wenngleich die Wage tlir 
diesen Zweck nicht bestimmt ist, so sind solche Beobachtungen doch geeignet, Über die 



Digitized 




Rktkbats. 



ZsmcHurr rüB Lm B CH ErmE C > o«. 



438 



KinBtelliinipiHichvrhcit Au(Bchhi »8 zu ^bon. Bozuiehnct ein« kleiiiu DeclinationsäudeniD«, 
dA die mit BV*rnr<ilir mul Scale iK'obachtete jfleichzeitipe Aendenmfc des Wa^n^tAiidcTS in 
Scnleiitlieilfn, e denjenigen Ausschlag der Wagt», der durch eine Zulage von 1 mg hervor- 
gebracht wini, so ist: 



i/1 

d(p 



=-- j-(v. - <?.)«• 



Ks sind ileinnacli die Variationen des Wageustaiides und derDeclination einander pr»>portionab 
indem e W€‘seiitlich nur mit der Teiii|K*ratur sich Ändert, wie dies früher erörtert worden ist 
Das hier Gesagte bestätigen die Beobaclttungen , indem aus diesen 

da = 0,3553 d? 

sich ergieht, während die Hechnung mit — Qt = 151,195 mg und e = 16 



dA=r 0,351 G df 

ergab. 

Rechnet man nach dieser Gleichung die Aendenmgda, so stimmt sie mit der be- 
oba<'bteten fast genau überein; der mittlere tJnterschicMl l>etrÄgt blos 0,1 Scalentheil oder in 
Gew'icbt Yiao mg. I.)a das Product MJI (3/ das magnetische Moment des Magnetstal>es, 
H die llorizoiital-lntensität des Enlmagnetismus) in Milligrammen durch Vj*151»1^5 gemessen 
winl, 80 lässt sich schliessen, dass, wenn die Wage in der Meridiaiistellung des Balkens 
äfjuilibrirt und sich selbst überla'-sen werden w ürde, eine Veränderung %on H von Yisooo ihres 
Werthes zu erkennen sein wünle. Diesem Resultat zeigt, dass die Wage hinsichtlich ihrer Be- 
weglichkeit sehr strengi ‘11 Anforderungen entspricht. 

Die Genauigkeit der Kinstellung in die Meridtanlage nntersuchfe Herr Freyl»erg. 
indem er einige Mule nach einander diese Lage aufsuchte. Die erhaltenen Resultate stimmen 
so gut (ilH>rtdn , dass man wohl Whaupten kann, die Kimstellung in den Meridian besitze 
eine viel gröstwre Genauigkeit, als sic für den beabsichtigten Zweck nöthig ist. Kinig»* 
zur Ih'stiiiimimg von Jf // ausgeflihrte Wäguiigmi zeigen eine M*hr gute Uebereinstimmung, 
denn die grösste Abwcicliung vom Mittel beträgt etwa 0,02 mg, also *,«00 der zu w'ägen- 
den Grüsse. 

Die über die Ktnptindliclikeit der Wag«* angi'stellten Versuche zeigten, dass bei 
einer Belastung von 57G bis 577 mg die grösste Abw'eichung vom Mittel (0,3 Scalen- 
theile) *.'57 mg ausinacht. Der Kiufluss dieser relativ uiusicberen Bestimmung der Em- 
pfin<l]ichkeit ist trotzdem gering, weil nur Bnichtheile von Milligrammen damit zu l>e- 
stimmen sind; unter nngünstigeii Umständen könnte dadurch bei der Doppelwägung von 
MH ein Fehler von zk */möo entstehen. 

Um die Abhängigkeit der Kmpfindlichkcit von der Temperatur zu constatiren, 
wurde das Beohachtmigslocal im Laufe eines Tages auf verschiedene Temperaturen 
bracht, welche nii einem im W/^ekasten angebrachten Thennometer abgelesen wurden. 
Ks zeigte sich, wie dies aus Gleichung 4) berii’orgtdit , dass mit zunehmender Temperatur 
auch die EmpfiiidHcbkeit grös.ser w'unle. Die Zunahme der Kinphndlichkeit für l® betrug 
im Mittel t),4 Scalentheilc (*/ 4 o mg). J. Liifiar. 



Ein Lnftthermo- und Loftbarometer. 

V(/H Prof. A. Steinhäuser, ßejk’rt. d. Phyx. ‘43. & 411. 

Kill All dem einen Ende riffenes Themiometerrohr der gewöhnlichen Form wird mit 
einem Quecksilborindex verstdien , dessen Länge so gewählt ist, dass durch verschiedene 
Neigung dieses als Luftthennometer primitiver Art fungirendim Apjiarates der variable 
Einäuss dos Luftdruckes tür alle niugliclien Fälle conpensirt werden kann. Zu diesem 
Zwecke ist das Hohr , um eine horizontale Axe drt'hbar und mittels einer Flügclschraube 
festklemmhar, an einem vertical stehenden Brette angebracht, das seinerseits mit einem 
durch Dosenlilielle und Fussschraiihon horizontal zu stellenden Gnindhrette fest verbunden 
ist; lad der I>n*huiig Iwwegt sich das mit Index versehene Rohr iilwr einem empirisch 
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"Otheilten Kmi8lM>{^Ti. — Ist nun <las Lufltliennonicter lu'i finem angenommenen mittleren 
l^iil'tdnifkc in horizontaler Lage grailuirt, so muss, wenn der Luftdruck ein anderer 
geworden ist und die Angalieii des ThenrnJinetei"« richtig sein sollen, das Kohr um einen 
Winkel a geneigt werden, der aus der (ileichung: sin a = "*/,» hercchnet werden kann, 
wo m die Difierenz des herrschenden Luftdruckes von dem angenommenen mittlert'n und 
M die auf () rediicirte Ltinge des Index, heides in Millimetern ausgedrückt, ist. Nimmt 
man den Luftdruck als unbekannt an, so kann derselbe am Instnimeiit nbgelesen werden, 
wenn man mit Hilfe eines (^iiecksilbertheniuuneters die 'IVinperatnr bestimmt. 

Verf. bebaiidelt die Theorie des In.stnimeiites, welches iin Principe mit dem als 
Zimmerbaronieter hier und da heniitzten „Barometre almoiu //e* il/il/. Ktuis et llermartf* 
iil>ereinstimmt, mit einer vielleicht zu weit gehenden Clriindlichkcit. Die Verwendung als 
Thermometer denkt er sieh allerdings auf diejenige als Deinonstratimis-Ohject beim Unter' 
richte beschränkt. ,,Bei der Verwendung als Han>meter hingegen gewährt dassell>e einige 
V'ortheile, welche die Möglichkeit einer vielfachen Anwendung in der Praxis nicht un- 
wahrscheinlich erscheinen lassen. — Ob dein Instrumente nicht auch eine geeigiiete Form 
für Höhentnessungen gegtibeii werden kann, wird die Zukunft lehren. Sp. 

üeber ein transportables Barometer. 

Von K. Krajüwitsch. Repert, d. Bhys. VJf, S. 339. 

Verfasser liefert an obiger Stelle eine ausführliche Beschreibung seines Barometers, 
weil die bisherigen (die erste im Nov. 1877 iin Joiinial der russischen physikal. -chemischen 
Uoaellsch. zu St. Petersburg) nur in russischer Sprache erschienen sind, und in letzter Zeit 
noch eine Verbesserung des Barometers stattgefunden hat. 

Das Priucip wird mit Hilfe beistehendor schciimtischeu Figur leicht erkannt werden. 
Zur Füllung dc.s gut ausgetrockneten Glas-Ap^>arates giesst man trockenes 
Quecksilber zunächst direct in den kurzen Schenkel a und alsdann mit Hilfe 
eines Trichters und eines 40 cm langen auf ^aufgesetzten Kautschuk-Schlauches. 

Hierbei wird das Barometer geneigt (in dem mau a nach rechts dreht), bis 
schliesslich das Quecksilber den ganzen Kaum erfüllt und bei g auszntreten 
beginnt. Die Spitze g wird nun ziigcschmolzon, der Hahn r geschlossen, und 
das darüber befindliche Quecksilber durch Unikeliren des Apparates entfernt. 

Ist letzterer wieder in die aufrechte Lage gebracht, so wird der Hahn r ge- 
öffnet. Das in h sich bildende Vaenum ist a1>er zunächst noch unvollkommen; 
neigt man Jedoch den Apparat, so wird durch dos von h Über c nach d 
ül>crtrctende Qiiecksill>er der Rest von Luft in den Kaum Uber d getrieben. 

Zur Sicherheit ist diese einfache Manipulation mehrere Male zu wiederholen. 

Zum Trans|>ort neigt man das Barometer, bis aller Kaum mit Quecksilber ge- 
füllt ist, und scliliesst den Hahn r. 

^Der wesentlichste 'riieil der Anfertigung des Appamtes besteht im 
Reinigen und 'l’rocknen desselben: Wenn die Röhre rein und trocken ist, 
so kann mau ein beinahe vollkoimiicnes Vaciium erzielen, — jedenfalls ein 
vollkommeneres, als es in denjenigen Barometern der Fall ist, welche mit 
zum Sieden gebrachten Queck.silber gefüllt werden.“ Wenn man sich nih Re- 
sultaten begnügt, deren Fehler Vio nun nicht überschreitet, so reicht cs zur 
Reinigung ans, durch das noch geradlinig gestreckte Rölircnsystem heisse 
Poggendorff’sche Flüssigkeit (welche zur Füllung von galvanischen Kle- 
menten gebraucht wird) hindurchzutreihen und nach Ausspülung mit dcstillirtein 
Wasser mit Hilfe eines (Jhlorcalcium-Rolires zu trocknen. Um grössere Ge- 
nauigkeit zu emeleii , muss man das Austrocknon mit Hilfe der Qiiecksill>er-Luftpumpe hework- 
stelligeii; das Verfahren wird vom AuU)r genau erläutert. 

Diese Barometer werden unter Anderen von den Mechanikern O. Richter und Frantzen 
in St. Petersburg angefertigt. Sp. 
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Apparat sor fraotionirten Destillation unter vermindertem Dmck. 

Von L. Meyor. CA««, 20. S. 1833. 

Verfaütfcr l>osc1iroIbt ilrn nobonsteheiHl ^ozeichnotcn Ap}>arat, bei drm da5 Destillat 
keine llkliiie zu passiren hat und daher der Veninndniping dim*h ein Schmiermittel nicht 
aufgesetzt ist. In A winl der absteigende Kühler mittels eine« 
Stopfens eingesetzt» an H der Koll>en» welcher das Destillat aufnehmen 
soll. Das Kohr C ist oben mittels eines weichen Korkes luftdicht und 
vertical verschiebbar in dem Apparat eing(‘setzt; sein nnten^s Knde 
ist in der Vetengung der Köhre B eingi*schliflen. Die beiden Itohren- 
enden T) und D sind durch Schläuche mit einem 7'-Rohr verbunden, 
von dem ein Schlauch zur Luftpumpe ftihrt. Die dop(>elt durch- 
bohrten Hähne E und E gc'statteii das Innere des Apparates entweder 
mit dem T-lhihr oder mit der Äusseren Luit zu verbinden. Während 
des Destillirtms stellen beide Hähne die Verbindung mit dem T-Kohr, 
bezw. der Luftpumpe her; das Hohr C ist etwas emporgezogen, sodass 
das Destillat aus dem Kühler durch B in den angesetzten Kolben 
Üiesst. Soll dieser gewechselt werden, so wird B durch Niederdrücken 
von C ahgesj»eiTt, dann durch den Hahn E Luft eingelassen, während 
durch E* fortwährmid evaeuirt wird und das Destillat sich oberhalb 
der SchliflHtelle ansainmelt. Nachdem ein neuer Kolben angesetzt ist, winl er durch lang- 
sames Drehen von E mit der Luftjmmpe verbunden und schliesslich C wieder etwas in 
die Hohe gezogen. HyscA. 

Keuerang am Tellnhum. 

loM E. Ducretet und Co. in Paris. Jonm. de Physique Bhnent. 2. S. 203. 

Bei dem nelH*nstehend skizzirten, von Ducretet nach den Angal>en von Girod con- 
stniirten Telluriiiin führt die Knie E eine excentrisch kn*isf?»miige Bewegung um die Sonne 
8 aus, indem der Arm D S4>iner ursprünglichen Lage fortwähnmd |iarallel bleibt, während 
der Arm C eine Knusfläche beschreibt. Mit I) fest verbunden ist der halbkreisförmige Bügel, 

welcher der Erdaxe A A zur Fflh- 
ning dient, so dass diese el>enfalls 
l>ei ihn*rfortschreitenden Bewegung 
sich selbst immer parallel bleibt. 
Das Zeitintenall zwischen zwei 
Durchgängen eines Ortes der Erd- 
kugel unter dem durch diesen Bügel 
dargi'stellten Meridian entspricht 
der Dauer eines Stemtages, der 
eines Sonnentages dagegen das In- 
ter\*all zwischen zwei Durchgängen 
unter dein durch den Metalllmgen 
.1/repräsentirten Meridian, welcher 
durch eine in einer Röhre verschieb- 
Imre Stange in der Richtung nach 
der Sonne erhalten wird. Die Be- 
wegung des Mondes L, dessen Ver- 
himlung mit der Enlaxe aus der Figur ersichtlich ist, winl von Hand ausgeführt. Aut 
tler ol»en an M befestigten kleinen Scheiln» F sind die Phasen angegel>en, welche den ver- 
schiedenen Stellunp'u di»s Mondes zur Sonne und Knie entsprechen, z. B. auf der der Stmiie 
«ugi'kehrten Stelle Neumond, ihr gt*g»»nüher Vollmond n. s. w. Der horizontale Kreis G 
trägt eine Thoilung nach den Jahn^szeiten, ferner nach Monaten und Tagen, nach den 
Zeichen dos Thierkn'ist's. sowie eine Gradtheiluiig und Angaln* der Aequinoctien und Solstiticn. 
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Ein mit der llauptaxe des Apparates verbundener Zeijfer M-eist nach der Kiclituii;?, in welcher 
die Sonne von der Erde aus gesehen wird. H ist ein mit einem Stundenzeiger versehen&s 
ZiflFcrblatt. iJie Bussole B dient zur Orientining des Apparates. Die ührigeii 'rheile, wie 
der Ucflector Ä, lassen sich unmittelbar aus der Figur erkennen und zeigen auch keine 
wesentlichen Eigenthüinlichkeiten. Dem Apparate ist in einer kleinen BroschUre eine An- 
leitung zu seinem Gebrauch für die Vcmnschaulichuiig so mannigfacher Xaturerscheinungen 
beigegeben. Kn. 



Neu erschienene Bücher. 

Die Brillen, das dioptrische Fernrohr and Mikroskop. Von Dr. C. Keoinann. Ein Uand- 

buch für praktische Optiker. 250 S. in. 00 Ahh. Wien, Hartleben. M. 4,00. 

Das vorliegende Werk dürfte seinem Zwecke, ein Handbuch für den praktischen 
Optiker zu sein, in keiner Weise genügen. Es ciitlüilt viele Lücken, fehlerhafte Angaben 
und unrichtige Auffassungen, durch die der praktische Opfiker, der aus ihm Belehrung 
schöpfen will, nur verwirrt und irre geführt winl. Ein Buch wie das vorliegende ist eher 
geeignet, das von vielen Praktikern gegen die Theorie gehegte Misstrauen zu nfihrcn, 
anstatt dasselbe zu vennindenu Eine eingehende Besprechung aller Mängel und Fehler 
des Werkes wünle zu weit ftihren, doch will ich einige charakteristische liervorhcben. 

Weder in der Entwicklung der Grundformeln noch später hei der Behandlung 
praktisi'her Aufgaben ist den Linsendicken Ueclmung gt;tragen und daher fehlt auch die 
dem heutigen Optiker dr»ch nachgerade ganz unentbehrliche Lehre von den Haupt- und 
Knotenpunkten der Linsen und Liusensysteme ganz und gar; nur auf S. 70 findet sich 
eine kurze naive Bemerkung über die Linsendicken. — Auf S. 104 winl das aus zwei 
einfachen Linsen construirte Uamsden-Ocular als „Aplanatisches Doppclocular“ bezeichnet, 
während sämmtliclie aplanatische Ocularo aus Achrtiinatcn bestehen ; die Fiuroeln dafür 
sind einfach aus Prechtl copirt und entsprechen bekaimtlich nicht dem Original-Kamsdcn- 
Ociilar. — Auf S. 115 ist vom aplanatischen vierfachen Ocular die Kode, ebenfalls fälschlich 
so genannt, da es nur aus vier einfachen Lins<!n besteht. Diese Ocularo müssen, wie jedem 
Fachinannc geläufig ist, für erheblich verschiedene Objcctivbremiweiteu nach den Original- 
formeln berechnet werden, was am Einfachsten nach den Biot’schen Formeln geschieht, 
nachdem man die in letzteren enthaltenen vielen Kecheu- oder Druckfehler berichtigt hat. 
Verfasser nimmt hingegen ein sog. Musterocular und lässt dasselbe proportional verändern. 
Auf S. 120 u. 121 empfiehlt er sogar in diesem Musterocular die einzelnen Linsen 
durch Tatonnement nach und nach durch Achromate zu erse.tzen! Er übersieht also, dass 
dadurch (wenn das Musterocular überhaupt richtig war), sowohl die Farbeugleichung wdo 
auch die Sinusbedingung bedeutend gestört wenlon und dass vielmehr in diesem Falle eine 
völlige Nenbcrechnnng unumgänglich ist. — Auf S. 141 ist die Zeichnung einer Stein- 
h ei r sehen Lujjo derart unvollkommen, dass dio beiden äusseren Flintlinsen wie Uhr- 
gläser aus gekrüimnten Parallelplatteii bestehen. Formeln zur Herstellung dieser Con- 
struction sowde der orthoskopischen Oculare sind theils durch lecro Kathschlägi*, theils 
durch niebtssagendo Phrasen ersetzt, nach denen der praktische Optiker nicht arbeiten 
kann. — Auf S. 160 u. 161 finden sicli die. Nohert’schcn Platten erwähnt, denen 
al>er nur 10 Gruppen erlaubt wenlcn; es sind dies die längst veralteten ersten Platten, dio 
Nobert überhaupt hergestellt hat. — Ganz fehlerhaft ist dio Figur auf S. 28, welche 
ein NicoPsches Prisma darstellen soll. Die Schnittfläche geht darin längs der längeren 
Diagonale des Khomboids! — Unter den Methoden zur Bestimmung der Brcchungsindices 
hat Verf. gerade die allerschlechtesten ausgewählt. 

In Betreff der Capitel Über die Ausführung der praktischen Arbeiten will ich nur 
das eine Beispiel erwähnen, dass auf S. IIKI einem in Lagi'ni ruhenden FUhrungscylinder 
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Aof der oberen Seite ein Ansatz gegel^ea wird, mit dem er anfliegt, in Folge dessen 
die ganze Maschine untauglich wird. 

Diese ]'nd>en mögen genügen, den Werth des Buches ftir den praktischen Optiker 
zu veranschaulichen. Dr. H. Sdktijder. 



Verelasmachiicht^M. 

Bentiehe Gesellschaft für Xeohanik und Optik. Sitzung vom 8. November 1887. Vor- 
sitzender: Herr Fuess. 

Bereits im vorigen Hefte dieser Zeitschrift ist der in dieser Sitzung gefasste Be- 
sclduss, für eine corporatlvc Bctheiligung der deutschen Mechaniker und Optiker an der 
im nächsten Jaiire stattündenden iiitematioualen Ausstellung einzotreten, mitgetheili w<ü-den. 
Inzwischen hat die zur Ausfülmmg dieses Bcachlosscs gewählte Commission ein Einladange- 
schroiben an die Fnchgcnossen ergehen lassen, und es ist zu boiTen, dass die Betheiligung 
eine recht rege sein wird. 

Ki? eriil)rigt noch, UlKjr den weitcreu Verlauf der Berathuugeii des Abends zu berichten. 
Herr Haensch giebt eine actemnässige Darstellung der üblen Erfahrungen, welche die 
deutschen Mechaniker und ( Optiker gelegentlich der Ausstellung von Melbourne im Jahre 
18b0 gemacht haben, und ist der An.'^icht, dass sich eine Beschickung der uächstjkbrigen 
Ausstellung dascll^t nicht empfehle. Die Versammlung stimmt diesen Ausnihrungen zu. jedoch 
macht Herr Commcrzienratli Dörffel darauf aufmerk&am, dass diejenigen Faebgenossen, 
welche gleichwohl in Melbounio aussteUcn wollten, durch deu ,.Vereiu der 1879er^ in 
Berlin unterstützt werden würden. 

Die iin nächsten Frühjahre bevorstehende Ausstellung Berliner Lehrlingsarbeiten 
giebt llcrni C'ommerzienrath Dorffcl V'eranlassung, die Gesellschaft zu einer regen Be- 
theiligung aufzufonleru. 

Herr Dr. Kohrbcck regt den Gedanken an, dass die Mechaniker und Optiker auf 
den jährlichen Versammlungen deutMrher Naturforscher und Aerzte eine besondere Section 
für Instrumeiiteukunde bilden uiik-hten, in welcher neue Erscheinungen gezeigt und demon- 
strirt werden konnten. Die Versammlung stimmt dem Vorschläge im Princip zu und beauftragt 
den Vorstand, die geeigneten Schritte zur Verwirklichung desselben zu thun. 

Zum Schluss der Sitzung zeigt Herr Grimm einen neuen FeUkluben mit Keil- 
verschluss vor. 

Sitzung vom 22. November 1887. Vorsitzender: Herr Fucss. 

llejT Dr. Mehner spricht unter Vorlegung zahlreicher Löth- und Schw’eissproben 
über das neue elektrische Lötliverfaliren von Bernados. Da« nächste Heft der Zeitschrift 
wird den Inhalt des Vortrages ausführlich mittheilen. Der Schriftführer Bhnkntbtirg. 



PateMtsekan. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

CMibiairtQ Sobnä- «ad Sckraabwlelira. Von Fa Sautter & Messner in Asebaffenburg. 

Xn vnm 



n Fa Sautter 

No. 4u2^*8 vom 23. October I88ti. 

r- 4| i^-> Die Schraube C erhält eine Gewindeatei- 

guiig, welche der gewählten Maaaaeüibeit gleich 
Ut. Die an dem äusseren Ende der Schraube C auf 
ir t ^ 9 9 gesteckte in gleiche Theile getbcilte Trommel d 

emi'^glicht mit der am Schenkel a bcfet>tig1cij 
^ * Schale t. die Bruebtbeile der Maasscinheiten — 

’ trti bis» * *wiMm derscIlHU — genau angclK-u zu kr.nnen. — Neu ist die Einrichtung jeden- 
falls nicht. 
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Reohennaschind. Von K. Selling in Würzhurg. No. 39634 vom 16. April 1886. 

Bei dicitcr Rechenmaschine (vgl. das vorige Heft dieser Zcitschr. S. 403.) sind die ver* 
schieden grossen Wege, welche die auf einander folgenden Gelenke einer an einem Punkte p 
(Fig. 1) festgehaltenon Nürnberger Schecro bei der Bewegung der letxteren machen, beuutst, 
mn Producte su bilden, in der Art, dass die Schecro an einem bestimmten Punkt / in einem 
dem Multiplicator entsprechenden Maassc bewegt und hierbei die Bewcgtiug desjenigen Qe- 
lenkes auf das ZifTorwerk Übertragen wird, welches das dem MiiUi> 
plicauden entsprechende ist (das vierte oder fünfte, wenn der Multi- 
plicand vier oder fUnf ist). Wäre z. B. 2573 mit 5 zu multipliciren, 

80 würden die in der Figur mit Ringen bczelclincten Gelenke mit 
den Einer-, Zehner n. s. w. Rädern des Zitferwerkes zu verbinden und 
r von U nach 5 zu bewegen sein; wäre diese Zahl zu einer im Ziifer- 
werk eingestellten zu addiren oder zu Hubtrahircii, so müsste von 
0 nach 1 bezw. von 1 nach 0 gebracht worden. Die Bewegungen 
des Zifferwerkes sind stetige, auch die ZehueriilM'rtragung ist eine 
solche. In der Patentschrift sind für die letztere verschiedene Me- 
chanismen angegeben; Fig. 2 stellt eincMi derselben dar. Hier über- 
trügt das Rad F, welches, wenn cs durch die an II angebrachte 
Hohlvcrzahnung bewegt wird, auf dem mit dem ZÜTerrade /I fest 
verbundenen Rade 0 rollt, und wenn durch das letztere bewegt, in jenem Hohlrad, zu gleicher 
Zeit sowohl die Bewegung von II (die directc Bewegung) als auch die von A (die der Zehner- 
Übertragung entsprechende Bewegung) auf das imchstfolgendc ZifTerrad yp. Die Räder // werden 
durch Zahnstangen angctricbcn, die mit den den Multiplicatorziflfcrn entsprechenden Gelenken der 
Schccrc lösbar verbunden sind; die Räder (i sitzen lose auf der Axe li. Zur Ablesung dient ein 
schwacher Draht , der in der Richtung der Axe der Räder ^-1 über die letzteren gespannt ist. Die 
Patentschrift enthält noch Kinrichtuogoti zum Abdruck der Resultate, zur Registrirung der Multi- 
plicatorCD, Quotienten u. s. w., und zur Einstellung des Multiplicators. 
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Zählwerk. Von Fa.Gross & Co. in Eutritzsch bei Leipzig. No. 40216 vom 26. Novemb. 1886. 

Die im Innern des Gehäuses beßndlichcD 
Zahuiüder c (Fig. 2) wirken auf die mit ciuge- 
pressten , aufgcschricbencn oder eiiigcätztcn Zahlen 
versehciren Metallringe o, welche auf einem Gehäu.se A 
drehbar sind. Die Ucbcrtragting der Bewegung von 
einer Zahlstelle auf die andere erfolgt durch die Mit- 
nehmer /. Dieselben gleiten über den nächstfolgenden 
Zahlenring so lange, bis sie den über die Pcr!]>berie 
hinansragenden Zalin des Zalinm<les c treffen und nun 
das Rad c um ein Fünftel und den Zablenring a um ein Zehntel drclien. 





MtfÄll-Thermometer. Von Fa. Richard Fr(;rcs in Parts. No. 40150 vom 9. Octob. 1886. 

Dieses Mctallthermomcter besteht aus einer Reihe nach Art der Vidin'schcn Blasen con- 
struirter Hohlkörper .1/, deren Inneres mit der atmosphärischen Luft in Verbindung steht. Die- 
selben sind in einem starken Metailbehälter .1 anget>rdnct und an dem oberen Deckel desselben 
befestigt. Sobald sich die Flüssigkeit ausdehnt, wird der letzte Hohlkörper M nach oben ge- 
drückt, wodurch der mit dem Boden dcsscll>cn fest verbundene Stift Jl nach und nach aus dem 
Cylinder hervortritt und in Berührung mit einer kleinen, an den Steg isolirt ange- 
brachten Contaetfeder C kommt, an welcher ein Draht einer elektrischen Batterie 
endigt, wahrend der andere Draht an dem Steg angeordnet ist. Sobald der Contact 
stattfindet, ist der Strom gcsclilosseu und es kann eine Alarmrorrichtiing in 
Thätigkcit gesetzt werden. 

Versieht man den Stift li mit zwei Querstäben, von welchen der eine über 
und der andere unter der Contaetfeder sich befindet, so dient dieses Thcrmoinetor 
zur Anzeige des Maximums und Minimums einer 'remperatur. Verbiudet man den 
Stift li mit irgend einem Hehelsystem, das durch ein Zahnsegment ein einen Zeiger 
tragendes Getriebe dreht, so erhält mau ein Thermometer, das zur beliebigen Teraperaturanzcige 
benutzt werden kann. 
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Elektrilchc AizelgevorrlchtttRg für veriR^eriiche physlluliselie 6rouei. Von Fa. Siemens ^ HaUke 

in Berlin. Xo. 4<>299 vom 3. Xoi'ember 188*5. 

Die Messung der betrefTenden Grösse ist auf eine Widerstandsmessung zurückgeiubrt, 
indem durch entsprechende Hilfsvorrichtnngcu Widerstände in den Kreis eines dorch eine Battene 
oder sonstigen Krreger gelieferten constauten elektrischen Stromes ein* oder aasgeschaltet werden. 
(P. B. 1887, No. 89). 

Recheaapparti Von R. Bernstein und G. J. Altheimer in München. No. 40525 vom 14. Jan. 1887. 

Eine Vorrichtung, um einfache Zablenoperationen fiir SchuUwecke an einer Tafel sicht* 
bar zu machen. (1887, No. 31».) 

Nullatellvag für Schaltriderwerke nit SperrhebcL Von Aebj & Landrj in Madretsch bei Biel, 
Schweiz. No. 3982ti vom 17. Aog. 1886. (1887, Xo. 39.) 

Neuervag an Reflectenetera. Von M. Wolz und C. Pulfricb in Bonn s. Bh. Xo. 40752 vom 
27. October 1886. 

Gegenstand des Patentes ist das auf S. 16, 55 und 392 des laufenden Jahrganges dieser 
Zeitschrift iMJschriebene Instrument. (1887, Xo. 42). 

Theilvorrichhing für die Eadeckea aa Maaaaataben. Von £. Goedel in I<eipzig. Xo. 40B42 vom 
22. Januar 1887. 

Ein ganz rohes Werkzeug zur Herstellung gewöhnlicher HandeUwaare. (1887, Xo. 43.) 
Elektrlecher Apparat zum Prüfen der Lnft anf die Gegenwart ven Gmbengas und anderen verbrenn- 
lichen Gaten and Dinpfen. Von J. Wilson Swan in Lauriston Bromley, Grafschaft 
Kent, England. Xo. 401*89 vom 14. Mürz 1886. (1887, Xo. 43.) 



FAr die Werkstatt. 

Leichte VereilbeniRg. Xeneste Erfahr, n. ErHnd. 1887. S. 5(M. 

40 Th. Chlorsilber, 4f* Th. absoluter Alkohol, 40 Tb. Ammoniak, 35 Th. Kochsalz, Cj Th- 
kiystallisirte Borsäure, 25 Th. bester Weinstein werden auf dem Reibstein gut verrieben und 
wahrend des Reibens allmalig Alkohol und Ammoniak zu gleichen 'nicilen zngesetzt, um das 
Verdunstete zu ersetzen, bis die Masse gleichartig nnd dickflüssij^ geworden ist. Die Masse, 
welche in dunklen Flaschen aufbewahrt werden muss, wird mit einem Pinsel auf die gut gerei- 
nigten Mctalltheile aufgetragen. Zum Trocknen werden dieselben auf eine Zinkplatte gelegt, 
woilorch eine ganz schwache elektrische Wirkung eintreten soll. Nach dem Trocknen werden die 
Gegenstände gewaschen und in Sügespähnen getrocknet. }\ 

Hattitzen von Glat. Xeneste Erfahr, u. Erfind. 1887. S. 507 ans .MeUlIarbeitor^. 

Nach Unlorsuchnngen von Reinitzer ist die Ansicht, dass mit concentrirter FlusssüoTe 
matte, mit verdünnter Flusssänre klare Aetznngen erzeugt werden, irrig. Die Mattirung l>eitn 
Aetzen wird durch kleine Krv'stallc von Kieselflnomatrium n. s. w. hervoigerufen nnd ist um so feiner, 
je kleiner die Kry Stallchen sind, d. h. aus je concontrirtcrer Losung sie ausfallen und je schwerer 
löslich sie in der Actzflüssigkeit waren. Allo zum Mattätzen mit Vortheil verwendbaren Aetz- 
flussigkeiteu sind Lösungen eines sanreii Alkaliflnoridcs in Floss.-üiurc unter Zusatz eines indiffe- 
renten Salzes. Streng genommen ist für die geeignetste Zusammensetzung des Actzbades die 
Renntniss der Zusammciisetzimg des betr. Glases erforderlich, doch kommt man mit einer An- 
näherung aus. Als ein gutes und für fast alle Gläser wirk.samca Aetzbad wird eine Lösung von 
17 Th. cssigsanr. Natron und 9 'Fh. calcinirter Soda in 30 Th. FItisssäure (50 1 ) mit eiuem durch 
den Versuch zu bestimmenden Wnsserzusatz angogelien. Eine schöne Mattirung erzeugt auch 
fein gepulverter Flussspatb und SchwefelsHure, die mit der vierfachen Menge Wasser v'erdünnt 
ist, bei einer Temperatur von 30 bis 40 Grad. 

Zur Entscheidung darüber, ob eine Flüche durch Aetzung oder auf mechanischem Wege 
(Sandblaseverfahren, Schliff) inattirt ist, führt eine mikroskopische Besichtigung. Im ersteren 
Falle zeigt die Flüche ein krysfalliuisehes Ansehen, im letzteren wird sie durch zahllose kleine 
muschelige Brüche gebildet. P. 
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Alvergnint, Wassorluftpnmpe 

, ! 

Anal y sc. Uiii vcrsalspcet rala pp i 

f. r|uantitativß n. qualitative | 
ehern. A, Krüss 18:*. — Gas- i 
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Ancroiii. Versuche mit d. Heitz- ' 
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A lisch ütz, Schncllseher 3(15. 
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Fluthmesser l*43. 
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51. 
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net, Wood .*132. ( 
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Aubert, Wcstlon 5IL j 

Ansstcllnng wissensch. App. in 
Wiesbaden 181. 247. 397. 428. I 

Anxanograph, App. z. Skizzi- ! 
rung kleiner naturnist. Objecte, 
llilgendorf 290. ! 

Bamberg, 0., Neues Sphäre- | 
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V. Linsenflächen 297. ; 



aromctric. App. z. Nnchwei- * 
seil d. Liiftdruekrs, Bcnccke 2L 
— Signal-B., Walcher- ITvsdal 
15. — Versuehe mit d. fteitz- I 
Deutschbcin’schcn Ancroid, 
Hammer iüL — App. z. baro- 
metr. Messung d. Verdunstung, i 
Bouino 111. — Elast. Nachwir- ! 
kling beim Fedcrb., Reiiihcrtz ; 
153. 189. — Neuer, am Doppelb.. i 
Günther löö — Quecksilher- 
barometer, Huch 3G8. — Luft- 
tbermo- u. Barometer, Steiu- 
Imuscr 438. — Transportables 
Barometer, Krajewitscu 4;19. 

Basch, Spliygmo-Manometcr 259. 

Batterien s. Elektricität. 

Banr, C, Bolometer IL 

Bock, Dr. A , Amveudung ebener 
Spiegel ^180. 

Beckmann, E., Absprengen v. 
Glasröhren 332. 
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Mess. d. Verdunstung 111. 

Borei, F., Neuer, an Mcssnppa- 
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402. — Neues Elektroineter- 

modell 402. 
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Claudel, Ph., ßechcnapparat2^ 
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Oycloitlcnscbrcibcr, ScliUfTcr 

Cznpski, Dr. S., Mlkromcter- 
bcwcfi^tmg an d. notieren Zeit»- 
Hchen Stativen — Neue 

Sphärometer z. Mors. d. Krüm- 
tming V. LinsenHäohon ^7. — 
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Oampfcalorimot er, Raitsen 
:UiO. 
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0 . Körpers, Starck IL ■— App. 
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V. Flüssigkeiten, WrousLv IL 
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sehe Rrücke f. Luft- otler Was- 
aerstromo, UolU MH. — Com- 
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Coiis»t. galv. R , .Snjipt'v — 
.Messapparate: Kiekt rieitäts- 
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firosse lO-Y — Differential* 
inductor, MÖnnich 111- — An* 
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altgem. Conf. d. internationalen, 
Hirsch 33.1. 

Ertcl & Sohn, FI, Hydrometr. 

F'lügcl 144. — Messtisch 172. 
Ewing’s Seismometer, Verbcss. 
Gray 339. 
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